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RESUMO

MARTINS, Nathan Rabelo, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, junho de 2018.
Um aplicativo em Python para experimentos de Fisica automatizados com
Arduino. Orientador: Ricardo Reis Cordeiro.

Este trabalho objetiva possibilitar a utilizacdo da plataforma Arduino em aulas
experimentais de Fisica, com coleta de dados automatizada, por professores de todo
o Brasil, inclusive aqueles que ndo possuem conhecimento de programacéo. Para
tanto, criamos um programa que facilita a relacdo entre usuario e Arduino,
possibilitando que o mesmo seja utilizado de uma maneira pratica, dinamica e simples.
Este programa, desenvolvido na linguagem Python, traz uma interface amigavel
possibilitando que os experimentos com Arduino, apds sua montagem, sejam
realizados apenas com alguns cliques e a insercdao de alguns valores. Como
mencionado, utilizamos para a criagdao do programa a linguagem Python e fizemos a
conversacgao necessaria entre ela e a plataforma do Arduino, baseada em C/C++, por
meio do protocolo firmata. Englobamos inicialmente no programa trés experimentos
distintos afim de abranger um grande nimero de areas da Fisica. Os experimentos
escolhidos foram sobre o péndulo simples, carga e descarga de um capacitor e
absorcao de radiacao eletromagnética. Através do programa desenvolvido é possivel
monitorar os valores lidos pelos sensores concomitante a realizacdo do experimento.
E ao término das leituras foi também possivel visualizar os resultados em forma gréafica
sem a necessidade de utilizar outros softwares ou planilhas eletrénicas. Desta forma,
o software criado torna os fendmenos fisicos inerentes aos experimentos mais

evidentes, deixando os resultados mais claros e palpaveis aos usuarios.



ABSTRACT

MARTINS, Nathan Rabelo, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, June, 2018. A
appliction in Python for Physics experiments autmated with Arduino. Adviser:
Ricardo Reis Cordeiro.

This work aims to enable the use of the Arduino platform in experimental Physics
classes, with automated data collection, by teachers from all over Brazil, including
those who do not have programming knowledge. To do so, we created an program
that facilitates the relationship between user and Arduino, enabling it to be used in a
practical, dynamic and simple way. This program, developed in the Python language,
brings a user-friendly interface allowing the experiments with Arduino, after assembly,
to be performed with just a few clicks and the insertion of some values. As mentioned,
we used the Python language for the creation of the program and made the necessary
conversation between it and the Arduino platform, based on C / C ++, through the
signature protocol. We initially enclose three separate experiments in order to cover a
large number of areas of Physics. The experiments chosen were on the simple
pendulum, charge and discharge of a capacitor and absorption of electromagnetic
radiation. Through the developed program it is possible to monitor the values read by
the sensors concomitant to the realization of the experiment. And at the end of the
readings it was also possible to visualize the results graphically without the need to
use other software or spreadsheets. This way, the software created makes the physical
phenomena inherent to the experiments more evident, leaving the results more

transparent and palpable to the users.
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1 INTRODUCAO

Aprender fisica € um processo complicado para grande parte dos alunos.
Isso acontece devido a dificuldade de abstracdo dos fendbmenos e ao excesso de
matematizac&o desta disciplina por parte de alguns professores. Como resultado se
tem que muitos alunos apresentam fraco desempenho em temas como a Mecéanica,
Otica, Termodinamica e Eletromagnetismo. Isso ocorre particularmente com aqueles
estudantes que possuem dificuldade com a matematica e também com aqueles que
apresentam um preconceito em relacdo a Fisica ja no inicio do Ensino Médio. Uma
maneira de torna-la mais receptiva e palpavel é a realizacao de aulas experimentais
ja que nesse tipo de metodologia, em geral, os fenémenos fisicos ficam mais nitidos
e se pode estabelecer relacdes numéricas de forma mais intuitiva. Essa proposta vai
de encontro aos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCN) do
Ministério da Educacao onde se pode ler que

“...0 ensino de Fisica tem-se realizado frequentemente mediante a apresentacéo de
conceitos, leis e formulas, de forma desarticulada, distanciados do mundo vivido pelos
alunos e professores e ndo s6, mas também por isso, vazios de significado. Privilegia
a teoria e a abstragdo, desde o primeiro momento, em detrimento de um
desenvolvimento gradual da abstragdo que, pelo menos, parta da pratica e de
exemplos concretos. Enfatiza a utilizacdo de férmulas, em situacdes artificiais,
desvinculando a linguagem matematica que essas formulas representam de seu
significado fisico efetivo. Insiste na solugdo de exercicios repetitivos, pretendendo que
o aprendizado ocorra pela automatizacdo ou memorizagdo e ndo pela constru¢do do
conhecimento através das competéncias adquiridas. Apresenta o conhecimento como
um produto acabado, fruto da genialidade de mentes como a de Galileu, Newton ou
Einstein, contribuindo para que os alunos concluam que ndo resta mais nenhum
problema significativo a resolver. Além disso, envolve uma lista de conteudos
demasiadamente extensa, que impede o aprofundamento necessario e a instauragao
de um dialogo construtivo. ”

Outra maneira de estimular os alunos e tornar as aulas mais interessantes
€ incorporando tecnologias atuais no cotidiano das aulas. Assim, acreditamos que a
realizacdo de experimentos assistidos pelo computador pode despertar ainda mais o
interesse dos alunos. Cavalcante, et al (2011) concordam com este pensamento,

quando afirmam que:

“Além da melhoria da precisdo dos resultados, a redugéo no tempo de coleta de dados
e a rapida representacdo dos mesmos em forma de graficos, permitem criar no
laboratério de fisica um ambiente de construgcdo do conhecimento fisico. O estudante
pode observar o fendmeno, predizer o resultado, isto €, formular hipéteses,
rapidamente comparar os resultados obtidos com os previstos pelo modelo tedrico,
explicar possiveis diferengas entre o previsto e o observado e ainda, reformular suas
hipéteses, fazer ajustes experimentais e testa-las novamente. O dinamismo desse
processo provoca a curiosidade e maior interesse dos estudantes ja que a aula de
laboratorio torna-se desafiadora.”

Em muitas escolas publicas ha uma escassez de equipamentos de
qualidade para a realizagédo de aulas experimentais. Esse déficit se deve, entre outros

motivos, ao alto valor dos equipamentos utilizados. Na expectativa de contornar este



problema muitos professores trabalham com experimentos feitos com materiais de
baixo custo, muitas vezes improvisados. Isso €, sem dlvida, uma maneira de mostrar
o fenbmeno de modo criativo. Porém, a parte do estudo quantitativo do problema fica
muito limitada, por vezes com margens de erro muito grandes, fazendo com que a
pratica fuja da teoria, o que acreditamos néo ser o desejado.

E nesse ponto que entendemos a utilizacdo do Arduino como um
importante auxilio neste processo ja que € possivel montar um laboratorio com
diversos experimentos automatizados por um baixo custo se comparado a um
laboratério convencional (equipado com instrumentos fabricados e comercializados
por empresas especializadas no ramo). Moraes, et al (2017) desenvolveram trés
protétipos em seu trabalho, que sédo carga e descarga de um capacitor, péndulo
simples e absorcdo de radiacdo luminosa, por corpos de cores diferentes. E ao
comparar os custos dos seus protétipos, com a média dos precos dos equipamentos
similares adquiridos pela Universidade Federal de Vicosa — Campus Rio Paranaiba,

concluiram:

“Apesar de ndo se tratarem dos mesmos experimentos, de forma geral é possivel
comparar 0s equipamentos oferecidos pelas empresas com os protétipos
desenvolvidos neste trabalho. A relagdo custo é claramente discrepante. Os prototipos
que desenvolvemos tem um custo de cerca de 1% em relagao aos kits.”

Os resultados obtidos por Moraes, et al (2017) também mostram que 0s
protétipos criados com o Arduino geram resultados que ndo apenas condizem com as
predicdes tedricas, mas que possuem um erro relativo muito baixo, principalmente se
comparado com experimentos sem interface computacional.

A plataforma Arduino vem ganhando espaco na automacdo e robotica,
tanto do ponto de vista de programacdo, ja que utiliza uma linguagem muito
semelhante a C/C++!, quanto financeiro, uma vez que, por se tratar de um open
source?, pode ser adquirido por um custo bem pequeno.

Apesar das multiplas possibilidades de uso para o Arduino, este trabalho
foca na sua utilizacdo como uma ferramenta no ensino/aprendizagem da Fisica. Para
tanto faremos uma breve revisdo bibliografica, apresentando as funcionalidades
principais do Arduino e os periféricos utilizados, além de abordar os resultados obtidos

anteriormente em trabalhos com objetivos proximos ao nosso.

! Documentacgéo da linguagem C++ disponivel em: <http://en.cppreference.com/w/>.

2 Open source ou software livre séo aplicativos ou programas desenvolvidos e disponibilizados a comunidade de
forma gratuita. As pessoas além de poderem utilizar o software sem custos, podem também consulta-lo e edita-lo,
criando assim novas versdes. Sao exemplos de open source o Linux e a linguagem de programacéo Python.



Em varias destas literaturas o Arduino é destacado como sendo bastante
dindmico uma vez que o usuario (experimentador) tem grande liberdade para
modificar os experimentos existentes, bem como para criar novos. Porém, apesar
deste fato ser estimulante para seus usuarios mais experientes ou para quem esta
imerso nas linguagens de programacao, ele também é um obsticulo para muitos dos
professores que ndo sédo familiarizados com a légica de programacao. Esta realidade
foi objeto de observacao por parte de Martinazzo, et al (2014):

“A importancia e a presenca, quase onipresente, da tecnologia e da informagéo no
cotidiano da maioria das pessoas séo inquestionaveis. A questdo é: o quanto estéo
os professores preparados para enfrentar uma realidade mutante do ponto de vista
tecnoldgico e comportamental? Os alunos ja ndo se satisfazem apenas com aulas
expositivas de Fisica, e anseiam por mais e os professores estdo angustiados diante
da evolugdo tecnoldgica e da mudanca comportamental de seus alunos que estdo
irrequietos com as aulas tradicionais. ”

E com foco nesse problema que pensamos este trabalho, cujo objetivo foi
criar um software de facil interagéo, utilizando a linguagem Python, e que “converse”
com o Arduino. Desse modo se pretende que o usuario consiga realizar 0s
experimentos englobados pelo programa sem a necessidade de digitar e alterar
codigos de programacdo, mas somente utilizando botdes e inserindo informacdes

solicitadas em campos pré-determinados. Para exemplificar seguem as figuras 1 e 2.

. Aplicativo PyDuino MPNEF - X

B ‘ v 4 e |
N/ MNPEF .
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Universidade Federal de Vicosa Ensino de Fisica AOpRiEish

Menu Principal

Escolha o experimento que deseja realizar

G i G L L I >
Carga e Descarga de um capacitor

Absorgéo de Radia¢do Experimento 4

Figura 1: Menu principal do programa.
Fonte: Autor.



Configuragdes do Experimento

Qual a porta de comunicacédo (COM) utilizada pelo Arduino?

0
Quantos ciclos de carga e descarga devem ser medidos?

1
LT

Qual a resisténcia do resistor, coloque o valor em quilo ohms?

I

Qual a capacitancia do capacitor, coloque o valor em micro farads?

Figura 2: Menu de configuracéo do experimento carga e descarga de um capacitor.
Fonte: Autor.

A interacdo entre o software criado e a placa microcontroladora, através da
porta serial, sera feita através do pyFirmata3, que é uma biblioteca do Python. Com
essa ferramenta poderemos receber as leituras feitas, salva-las e manipula-las.

O programa desenvolvido engloba a programacdo do Arduino, 0s
esquemas de montagem, além de textos de apoio referentes aos experimentos
incorporados. O usuario ira interagir com ele apenas selecionando opc¢des e inserindo
informagdes, referentes aos componentes utilizados, quando solicitado. Este
programa sera por nés denominado PyDuino.

Durante a execucéo do experimento, os dados coletados seréo tratados no
programa desenvolvido em Python e os resultados serdo mostrados simultaneamente
a execucdo da prética experimental, podendo também ser apresentados de modo
grafico, por meio do Matplotlib4, uma outra biblioteca do Python utilizada para
elaboracdes de graficos matematicos.

O programa objetiva fazer com que os professores possam utilizar as
vantagens dos experimentos montados com a plataforma Arduino sem ter

necessidade de conhecer uma linguagem de programacéao.

8 Documentagao da biblioteca pyFirmata disponivel em: <https://pyfirmata.readthedocs.io/en/latest/#>.
4 Documentacgéo da biblioteca Matplotlib disponivel em: <https://matplotlib.org/contents.html>.




O software desenvolvido tera codigo aberto, uma vez que acreditamos que
0 produto criado tenha potencial para crescimento, e com a ajuda de colaboradores
ele podera abordar muitos outros experimentos nos mais diversos ramos da Fisica.

Pensando nesta colaboracéo, precisdvamos escolher uma linguagem, para
escrever o0 programa, que fosse bastante difundida e que os cédigos fossem de facil
entendimento. Optamos pelo Python por se tratar de uma linguagem de programacao
de alto nivel, por ser um programa livre de facil portabilidade e com grande apoio da
comunidade de usuéarios, tendo varios modulos e bibliotecas com as mais diversas
funcionalidades. Outro motivo que nos fez optar pelo Python foi a sua estrutura de
programacao que faz com que os codigos dos programas sejam facilmente

assimilados por outros usuarios.



2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo principal deste trabalho € desenvolver um programa que
possibilite aos professores a execucdo de experimentos de Fisica com qualidade em
suas aulas de Ensino Médio. Deseja-se que estes professores tenham a possibilidade
de utilizar uma biblioteca de experimentos com Arduino voltados para a Fisica sem a

necessidade de conhecerem programagao.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Como objetivo secundario queremos despertar a curiosidade de
professores e alunos sobre o Arduino e suas funcionalidades, motivando-os a buscar
entender seu funcionamento e a criarem seus proprios experimentos além de
poderem modificar e melhorar os ja englobados pelo programa desenvolvido neste

trabalho.



3 PYTHON

Python é uma linguagem de programacao de alto nivel e foi criada em 1991,
por Guido van Rossum. Desde seu surgimento vem ganhando cada vez mais usuarios
e colaboradores devido, primeiramente, a sua simplicidade, tanto na constru¢éo dos
codigos quanto no entendimento dos mesmos, mas também pela variedade de
aplicacdes que possui e pela sua robustez.

Josué Labaki (s.d.), define uma linguagem de programacéo de alto nivel
como sendo aquela que tem um elevado grau de abstracdo. Portando para a utilizagéo
deste tipo de linguagem ndo é necesséario que o usuario conhega programagao em
coédigo de maquina, uma vez que ela € abstraida pelo Python, e desta forma o
programador se comunica com o computador através de uma linguagem préxima a
humana. Podemos citar como exemplo de linguagens de alto nivel C++, Fortran, PHP
e Java.

Python é uma linguagem que tem suporte tanto para programacao
estruturada, quanto para programacao orientada a objetos. Isso d& a ela versatilidade
e aumenta a sua aplicabilidade nas mais diversas necessidades, podendo ser utilizado
em programas simples, mas também nos mais complexos.

A linguagem Python se diferencia das outras linguagens de alto nivel por
ser estruturada, de modo obrigatério, em um sistema de indentacao. Isso facilita que

0s usuarios entendam os c6digos escritos por outras pessoas.

“A filosofia por tras do desenvolvimento do Python era criar cadigos flexiveis, legiveis
e claros para expressar facilmente seus conceitos. A énfase em usar a indentagédo de
uma maneira Unica diferencia Python de outras linguagens populares de alto nivel.”
(DESAI, 2015)

Lutz (2013) cita outras vantagens do Python sobre as demais linguagens
de alto nivel. Uma delas € que os cddigos escritos em Python sdo executados
imediatamente, sem a necessidade de serem compilados, o que faz com que o0s
programadores consigam ser mais ageis. Outra vantagem citada por ele é a
portabilidade dos cédigos, que fazem com que eles sejam executados sem problemas
na maioria dos sistemas operacionais. Mais do que isso, 0s scripts em Python, gracas
a sua grande diversidade de modulos e bibliotecas, podem se comunicar e se integrar

facilmente com aplicativos e ferramentas feitos em outras linguagens de programacéao.

“Programas em Python podem se comunicar faciimente com outras partes de um
aplicativo, usando uma variedade de mecanismos de integracdo. Essas integracdes
permitem que o Python seja usado como uma ferramenta de personalizagdo e
extensdo de produtos. Hoje, o cddigo Python pode invocar bibliotecas C e C ++, pode



ser chamado por programas C e C ++, pode se integrar com componentes Java e
.NET ... ” LUTZ (2013)

Lutz (2007) afirma que a linguagem Python também aumenta a
produtividade do programador primeiro, porque como ja citado, ndo sdo necessarios
compilamentos e em segundo pelo fato dos cédigos escritos em Python serem mais
enxutos tendo cerca de 1/3 a 1/5 do tamanho dos equivalentes em C++ ou Java. Isso
implica em menos digitacdo, menos depuracdo e menos manutencdo apos o
desenvolvimento.

Para Pratik Desai (2015) o principal diferencial de Python é exatamente seu
vasto numero de bibliotecas e modulos gratuitos, o que faz com que ele tenha uma
infinidade de aplica¢gbes, podendo trabalhar com programacéao funcional, imperativa,
orientada a objetos e com gerenciamento automatico de meméria. Sua robustez se
deve, principalmente, a contribuicdo da sua comunidade de usuarios uma vez que,
por se tratar de um software aberto, eles podem criar novas bibliotecas e médulos
com as mais diversas fungoes.

Entre estas bibliotecas destacamos aqui a pyFirmata, que trabalha com o
protocolo Firmata e serve para fazer com que os cédigos criados em Python possam
ser implementados em placas de prototipagem através da porta serial do computador
e gque foi de fundamental importancia na execucéao deste trabalho.

Outras bibliotecas que merecem destaque por terem sido utilizadas
programa que desenvolvemos, séo a Tkinter® e o Matplotlib. A primeira foi utilizada na
criacdo das interfaces graficas do software e a segunda nas apresentacdes de valores
numéricos em modo gréafico. Utilizamos também dois médulos, o Os® e o Time?, que
foram utilizados respectivamente para abertura dos arquivos vinculados ao programa
e para contagem de tempo.

O Unico ponto negativo comentado pelos autores acima é quanto a
velocidade de processamento dos programas escritos em Python ja que, em alguns
tipos de implementacéo, ela € menor que o de escritos em outras linguagens, como a
C++ por exemplo. Esté reducdo na velocidade se deve exatamente ao fato do cédigo

nao ser compilado.

5 Documentagéo da biblioteca Tkinter disponivel em: <https://docs.python.org/2/library/tkinter.html#module-
Tkinter>

6 Documentagdo do médulo Os disponivel em: <https://docs.python.org/3/library/os.html>

! Documentag¢éo do médulo Os disponivel em: <https://docs.python.org/3/library/
time.html?highlight=time#module-time>



Apesar de também reconhecer este ponto desfavoravel a utilizacdo da
linguagem Python, Lutz (2007) afirma que boa parte dos cddigos em Python é
executada rapida o bastante para seus dominios de aplicacdo. Outro ponto
apresentado por eles € que muitas das bibliotecas do Python, como as de
manipulacdo de arquivos ou de interfaceamento grafico, como a Tkinter, tém suas
tarefas executadas em C e estas sdo compiladas dentro do interpretador Python.
Assim o programa € otimizado e nao apresenta diferenca de performance significativa
em sua execucdo. Essa diferenca se torna ainda menor quando tomamos por
perspectiva o poder de processamento dos computadores atuais.

A conclusao final que Lutz (2007) chega € que, apesar de existir uma
pequena limitacdo de velocidade de processamento em alguns casos, ela se faz

pequena diante ao ganho de tempo obtido no desenvolvimento dos programas.
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4 ARDUINO

Seria possivel desenvolver este trabalho utilizando a maioria das placas de
prototipagem existente no mercado, uma vez que o pyFirmata é capaz de se
comunicar com os mais diversos tipos destas placas. Porém, optamos pelos
experimentos realizados com a placa Arduino. A escolha se deu, em primeiro
momento, pelo fato dela ter tanto hardware quanto software abertos.
Consequentemente, ela possui um menor custo, quando comparada a outras placas
similares tais como Raspeberry Pi8 ou Intel Galileo®.

O Arduino surgiu na Italia no ano de 2005 objetivando a redu¢ao nos custos
na prototipagem que eram muito elevados na época e acabou ganhando ainda mais
destaque devido a sua linguagem simples e padroniza¢édo na programacao. De acordo

com Moraes, et al (2017):

“A placa (Arduino) se baseia num microcontrolador ATMEL passivel de programagéo.
O microcontrolador € um microprocessador que pode ser programado para funcdes
especificas. Eles possuem memoarias de programa, de dados e RAM, temporizadores
e circuitos de clock embutidos.”

Existem vérios tipos de placas Arduino no mercado. Moraes, et al (2017)
cita como exemplo os seguintes tipos: Arduino UNO, Arduino MEGA, Arduino Due,
Arduino Nano, Arduino Leonardo, ArduinoPro Mini, Arduino ADK e o Arduino Esplora.
Ele explica que a diferenca entre elas esta no niumero de portas, quantidade de
memoria, tensdo de operacdo, tamanho, etc. Apesar das diferencas enunciadas,
todas as placas apresentadas possuem linguagem compativel entre si, segue abaixo

a figura 3 com a finalidade de listar as diferengas de cada uma delas.

8 Péagina principal dos desenvolvedores da Raspeberry Pi disponivel em <https://www.raspberrypi.org/>.

9 Pagina com informacdes da Intel Galileo disponivel em
<https://www.intel.com.br/content/www/br/pt/support/articles/000005912/boards-and-kits/intel-galileo-
boards.html>.




11

LEONARDO DUE NANO PRO MINI ESPLORA
ATmegalsd
Microcontroladar ATmegadZ8 | ATmego2340 | ATmegodZud | ATPISAMINEE | ATmegalss0 ﬁﬂﬂwﬂwmw.m: ATmegal48 ATmegad2ud
[varsfiad. x|
Portas digitais 14 54 20 54 54 14 14
Portas PWM & 15 7 12 15 & &
Portas analégicas & 16 12 12 16 8 B
32K 256K 32K 512K 256K 16K [ATmegaléB) ou 16K 32K
Memdria (05K usado pelo | (BK usodo pelo {4K wsado pels disponivel para [8K usade pele | 32K [ATmegal2b) [2K uvsado pels [4K rsado pelo
booHooder) booHooder) bootlooder) aplicoces booileader] (beetiaader: K] bootleadear) booileader]
Biihz
Clock 16Mhz 16Mhz 16Mhz BaMhz 1éMhz 16Mhz {macue &3¢ 16Mhz
[madels Sv)
Conexéo USB USE Micro USB |  Micro USB USE USB Minig | Serial/Medulo | Use
UER externo
ﬂﬁ_..mn—nﬂ para Sim Sim Sim Sim Sim Mo Mo Mag
alimentacto externa
3.3 ou 5V,
Tensdio de 5V 5V 5V 3.3V 5V 5V depandendo 5V
Corrente maxima 40mA 40maA, 40mA 130mA A0mA 40maA, 40mA
portas E/S
Aas2v
Alimentacao 7-12Vdc 7-12Vdc 712vde 7-12Vdc 712Vde 712vde v 5V
[madelo Sv|

Figura 3: Tabela dos modelos de Arduino disponiveis e suas especificidades.

Fonte: https://www.filipeflop.com/blog/tipos-de-arduino-qual-comprar/



12

Optamos pela placa Arduino UNO, por ser a placa mais difundida no
mercado atualmente. Ela tem 14 pinos de input/output digitais, com mais 6 de entrada
analdgica, trabalha com tenséo de 5 V e um processador ATmega328. Outro motivo
para a escolha do Arduino é o fato dela ser compativel com uma infinidade de
modulos/sensores. Esse fato proporciona os mais diversos tipos de aplicagdo para
esta placa. Martinazzo, et al (2014) citam que suas aplicacdes se estendem inclusive

ao ensino de Fisica:

“No que diz respeito ao Ensino de Fisica, tem grande aplicabilidade, pois €& possivel
ler dados de qualquer fendmeno fisico detectavel por sensores, ou seja, basicamente
€ um sistema que |é sinais elétricos em sensores expostos ao ambiente a partir de
suas portas digitais e analdgicas. ”

Acreditamos que, mesmo em experimentos para fins didaticos, é
necessario que haja um minimo de precisédo nos resultados, para que os fenémenos
figuem claros, conciliando assim a teoria e a pratica e facilitando o estabelecimento
das relagbes quantitativas, acreditamos que experimentos realizados por estudantes
cujo resultado tenha grande margem de erro faz com que eles criem uma descrenca
com relacdo a teoria. Os resultados obtidos com o Arduino tém sido promissores:
Cavalcante, et al (2011) conseguiram resultados semelhantes aos feitos por
equipamentos tradicionais nos experimentos de carga e descarga de um capacitor.

Martinazzo, et al (2014) e Moraes, et al (2017) por sua vez, citam
experimentos de aceleracdo, movimento uniformemente variado, oscilagdes,
resfriamento, evaporacao e queda dos corpos. Ja Fernandes, et al (2014) utilizaram o
Arduino nos estudos da eletrodinamica.

Ainda segundo Moraes, et al (2017), outra vantagem dos prototipos usando
Arduino sobre os kits feitos por empresas é que estes Ultimos sdo muitas vezes
engessados, ficando restritos a um Unico objetivo. Os prototipos com Arduinos
possuem mais liberdade de modificacdo, podendo ser alterados conforme a
curiosidade do usuario.

Uma limitagdo da placa Arduino foi citada por Martinazzo, et al (2014),
sendo relacionada ao fato dela sozinha ndo permitir o processamento de dados para
apresentacdo grafica. Eles contornam o problema tratando os dados em planilhas
eletrbnicas, assim como fizeram Moraes, et al (2017). Cavalcante, et al (2011)
utilizaram um outro software, o Processing'®, para tratar os dados coletados e

construir 0os respectivos graficos, tudo em tempo real.

10 Pagina principal do Processing disponivel em <https://processing.org/>.
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Com a preocupacdo de resolver a limitacdo descrita acima, durante a
execucdo deste trabalho fizemos o processamento dos dados, com a ajuda da
pyFirmata e plotamos o0s resultados graficos em nosso programa utilizando a

Matplotlib, que é muito eficaz neste tipo de tarefa.
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5 METODOLOGIA

Buscar ferramentas que auxiliam na execucdo de aulas experimentais no
ensino de Fisica tem sido a preocupacao de muitos pesquisadores, uma vez que é
indiscutivel a contribuicao deste tipo de pratica no processo de ensino aprendizagem.

Sharma, et al (2010), desenvolveram dois projetos com foco nas IDLs
(Interactive Lecture Demonstration), ambos aplicados na Universidade de Sidney. O
primeiro constava de uma analise projetos anteriores feitos entre os anos de 1999 a
2009. O segundo acompanhado foi a reproducéo desta metodologia entre os anos de
2007 e 2009. Eles tinham por objetivo verificar a eficiéncia das IDLs em um contexto
australiano e buscar entender o porqué deste tipo de metodologia ndo ser amplamente
utilizada nos cursos de Fisica.

Eles relatam resultados de ganhos de compreenséo conceitual menores do
que de outros trabalhos envolvendo este tipo de metodologia, porém superiores aos
obtidos utilizando metodologias tradicionais (Giz, fala e powerpoint). Eles concluem
gue a utilizacdo das IDLs sdo uma contribuicdo valiosa para a aprendizagem dos
alunos e desenvolvimento profissional do docente, atribuindo as diferengas nos
resultados a diferenca de contexto entre os trabalhos.

Sharma, et al (2010) também afirmam que existem dificuldades na
implementacdo, como a necessidade de suporte técnico e o tempo adicional
necessario no inicio das aulas. Eles relatam que existem casos em gque a metodologia
é implementada por um Uunico professor dedicado, porém a necessidade de
equipamentos especificos e a grande escassez de tempo dos professores de grandes
departamentos de ensino faz com que as IDLs ndo sejam utilizadas.

Almejando mais precisdo e automacdo na coleta de dados, muitos
pesquisadores se atentaram a utilizacdo do Arduino nesse tipo de metodologia,
conseguindo experimentos que nao so tiveram resultados muito satisfatérios, como
também possuiam um preco muito acessivel para execucao.

Porém, percebemos que a incorporacdo deste tipo de experimento, na
rotina didatica da grande maioria dos professores, ainda esbarra em algumas
barreiras tais como a pouca familiaridade com a linguagem de programag¢ao ou um
conhecimento de eletrbnica muito restrito.

Buscando auxiliar esse publico, pensamos na criacdo de um programa de

computador. Este que traria a possibilidade do usuario realizar o experimento sem a
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preocupacao de manipular as linhas de programacgéo e com a possibilidade de anélise
dos resultados sem a utilizacao de outras ferramentas. Por fim, incorporamos também
ao produto desta dissertacao, lista de materiais, esquemas de montagens e textos de

apoio. Abaixo segue a figura 3 afim de ilustrar os esquemas de montagem.

[ Experimento Carga e Descarga de um Capacitor ]

“ee e

—

R [ Capaoior

sxmm Arduino”
=

el Sotcsloesie [lee [ Resistor ]
el SIIID O IIIID |
Entrada do cabo de conexao
com o computador

Figura 4: Esquema de montagem do experimento carga e descarga de um capacitor.
Fonte: Autor.

Para a criacdo da interface grafica do programa, optamos por uma
biblioteca do Python chamada Tkinter. Contribuiu para esta escolha o fato da Tkinter
ja vir incluso na maioria das distribuicbes do Python, além de ela ser bem robusta,
suprindo todas as necessidades inerentes ao programa.

Ao pensarmos em quais experimentos colocariamos inicialmente no
produto desta dissertacdo, optamos por trés experimentos bem distintos para que
assim pudéssemos envolver um grande nimero de areas da fisica.

Os experimentos escolhidos foram o de péndulo simples, a carga e
descarga de um capacitor e o de emissédo e absorcdo de radiacdo eletromagnética
por corpos de diferentes cores. Desta forma abordamos fenémenos eletromagnéticos,
térmicos e o movimento harmoénico simples.

Inicialmente imaginamos que incorporariamos os experimentos escolhidos
em nosso produto fazendo apenas a conversao entre linguagens de programacao do
Arduino (C/C++) para Python. Porém, neste trabalho optamos por fazer pequenas
modificacdes na estrutura de alguns dos experimentos buscando adapta-los ou até

mesmo simplifica-los, tornando-os mais acessiveis as pessoas com pouca
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familiaridade com eletrbnica, informética e prototipagem. Outra adaptagcdo que se fez
necessaria, para dar mais acessibilidade a andlise dos dados coletados durante o
experimento, foi possibilitar por meio do préprio software a elaboragéo de graficos dos
resultados.

Para gerarmos os gréficos utilizamos a biblioteca do Python chamada
Matplotlib. Este trabalha em conjunto com a interface criada em Tkinter, abrindo uma
janela auxiliar com os graficos toda vez que o botdo grafico for selecionado pelo
usuario. Aléem de gerar o grafico, este procedimento traz a possibilidade de
redimensionar a janela, dar zoom, movimentar os gréaficos, além de possibilitar a
insercdo de varios graficos em uma Unica janela, como mostrado na figura 4.

Experimento Absorcéo de Radiagéo Eletromagnética
100

—— Branca
—— Preta

80 4

60

Temperatura (2C)

40 +

204

T T T T T T T
0 100 200 300 400 500 600
Tempo (s)

Figura 5: Gréfico do experimento de absorcédo de radiacédo eletromagnética, com placas preta e branca e tempo
de coleta de 10 minutos.
Fonte: Autor.

O programa escrito foi dividido em varias fun¢des, que sdo basicamente
blocos de programacgédo com um objetivo especifico. Estas funcdes serdo executadas
apenas se determinado input for dado por parte do usuario. Na figura 5 ilustramos o

fluxograma do programa afim de mostrar como as fun¢des criadas se relacionam.
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Figura 6: Fluxograma do programa PyDuino.
Fonte: Autor.

Nos proximos tépicos discutiremos a metodologia utilizada em cada um dos
experimentos abordados por este trabalho.

5.1 PENDULO SIMPLES

O experimento de péndulo simples pode ser trabalhado tanto dentro da
mecanica, guanto como exemplo do movimento harmonico simples. Contudo focamos
apenas no segundo caso na realizacéo deste trabalho.

Dentro desse experimento gostariamos de evidenciar duas coisas:
primeiro, que o periodo de oscilacdo do péndulo ndo depende da sua massa e,
segundo, que este mesmo periodo tem proporcdo direta com a raiz quadrada do
comprimento do fio de sustentacao.

Moraes, et al (2017) traz este experimento em seu trabalho. Porém, eles
focam apenas em automatizar o registro do periodo de oscilacdo do corpo, sendo
possivel monitorar em tempo real os dados obtidos. No entanto, para uma analise
grafica ou para comparar os resultados de medidas diferentes, seria necessario a
utilizac@o de outros recursos tais como softwares de analise de dados.

Pensando em dar maior visibilidade aos resultados, trouxemos duas

possibilidades de analise gréafica dentro do préprio programa, sendo a primeira o valor
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do periodo medido em cada oscilacdo e a segunda a relacdo entre o periodo e 0
comprimento do fio de sustentagdo. A primeira possibilidade foi incluida na tela de
monitoramento do experimento, ficando a geracédo do grafico disponivel assim que

findadas as medicfes dos periodos.
. Aplicativo PyDuino MPNEF - X

Resultados medidos:

O resultado tedrico previsto &:
3.478s

O resultado experimental é:

<

Calculo Gravidade Voltar

Gréfico

Figura 7: Tela monitoramento de monitoramento do experimento péndulo simples.
Fonte: Autor.

Nesta etapa encontramos uma pequena dificuldade pois, durante as
medidas do sensor de infravermelho com o processamento usando a linguagem
Python, eventualmente os periodos medidos apresentavam flutuacbes razoaveis.
Estas variacbes mostravam sempre valores da ordem de multiplos de meio periodo,
denotando que algumas leituras ndo eram registradas durante a execucao do
experimento. Este problema néo foi diagnosticado quando o experimento foi realizado
na linguagem nativa do Arduino. Assim, acreditamos que este fato seja fruto do
processamento em Python. Para contornarmos este obstaculo optamos por descartar
as medidas que tivessem desvios superiores a 25% do periodo teérico, que é o
periodo calculado a partir das informacgfes fornecidas pelo usuario. Desta forma
conseguimos deixar o experimento valido e viavel uma vez que ndo estamos
considerando apenas medidas corretas, mas sim descartando valores que séo frutos
de erros de medi¢éo ou de processamento.

Para analisar o problema do ponto de vista da relacdo entre o periodo
médio e o comprimento do péndulo, primeiro criamos um arquivo de texto que

armazena o historico dos experimentos ja realizados, salvando o comprimento do fio
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utilizado e o periodo experimental obtido cada vez que o experimento é feito. Esses
dados sdo mostrados na tela do programa e o usuario possui liberdade para gerar o
grafico relacionado clicando no botdo correspondente. E também possivel apagar
alguns dados caso isso seja necessario. Segue uma imagem extraida do software,

onde o histérico do experimento estd mostrado no lado direito da tela.
. Aplicativo PyDuino MPNEF - b4
= Configuracdes do Experimento

e
4 F

Histérico dos experimentos

[

Qual a porta de comunicagao (COM) utilizada pelo Arduino?
" Medida1:T=115eL =033

_UI_I j I” Medida2: T=1.56eL=0.60
I~ Medida3: T=2.01eL=1.00
Quantas oscilagoes vocé quer medir? ™ Medida4:T=127eL=0.40
0 " Medida5:T=174eL=0.75
LT " Medida 6: T=0.40 e L=1.00
I~ Medida7:T= eL=

Coloque o comprimento do fio em metros: i
" Medida8:T eL=

I~ Medida9:T eL=
[~ Medida10:T= eL=

Limpar resultados selecionados.|

‘ 5 ' Mostrar Gréfico Periodo (T) x Comprimento (L)

Figura 8: Tela de configuracéo e histérico do experimento péndulo simples.
Fonte: Autor.

5.2 CARGA E DESCARGA DE UM CAPACITOR

Capacitores sdo trabalhados na fisica do Ensino Médio geralmente no
terceiro ano. Apesar de estarem presentes na maioria dos dispositivos
eletroeletrénicos no cotidiano das pessoas, poucos sabem identifica-los ou até mesmo
entender superficialmente seu funcionamento.

Cavalcante, et al (2011) traz em seu trabalho uma prética para abordar este
conteudo. Esta faz a automacdo das leituras da tenséo elétrica em um capacitor
atraves da utilizacdo do Arduino. Nesta pratica eles fizeram a analise, em tempo real,
dos dados em forma grafica utilizando o Processing. Este que é uma
linguagem/ambiente que possibilita programar imagens, animacdes ou interacoes.
Este mesmo experimento também foi abordado por Moraes, et al (2017) em seu
trabalho. Porém eles utilizaram softwares de andlises de dados para o estudo dos

resultados em forma grafica.
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Tanto Cavalcante, et al (2011), quanto Moraes, et al (2017) conseguiram
resultados muito satisfatorios com seus experimentos, motivo pelo qual optamos por
trazé-lo também ao nosso produto.

Em nosso produto optamos por analisar outras variaveis em conjunto com
a diferenca de potencial no capacitor, que séo a corrente elétrica no circuito e a carga
total armazena no capacitor. Essas outras duas varidveis ndo sao medidas
diretamente pelo Arduino, mas sim calculadas pelo software supondo que os
resistores utilizados sdo 6hmicos. Resistores 6hmicos possuem resisténcia elétrica
constante independente da tensdo que sdo submetidos. Assim a corrente elétrica sera
sempre diretamente proporcional a tensao nos seus polos.

Para o célculo da corrente elétrica no circuito utilizamos a segunda lei de
Ohm. O valor da resisténcia € informado pelo usuario e para a tenséo do circuito existe
duas possibilidades: durante a carga do capacitor a tensédo é dada pela diferenca entre
a tensao fornecida pelo Arduino, que é de 5V, e a tensdo acumulada no capacitor. J&
na descarga a tenséo do circuito é a prépria DDP no capacitor.

Ja o célculo da carga armazenada no capacitor € feito através da
capacitancia do mesmo, cujo valor também é fornecido pelo usuério no programa.
Assim temos que a carga armazenada no capacitor é o produto entre a capacitancia
deste componente e a sua tenséo elétrica.

O software recebe do usuério os valores da capacitancia, da resisténcia do
resistor e 0 numero de ciclos de carga e descarga que o0 usuario deseja medir. Esta
informacao é importante pois o programa so sera encerrado apos o término de todos
os ciclos previamente estabelecidos. Durante a realizacdo do experimento sera
mostrado na tela do programa, a cada intervalo de 0,5s, o tempo total decorrido desde
o inicio do experimento, o valor atual da tensédo e da carga do capacitor, além da
corrente elétrica no circuito.

Neste experimento, bem como no de absorcdo de radiacdo
eletromagnética, nos quais € contabilizada a passagem do tempo durante o
experimento, é possivel perceber um pequeno tempo de processamento do cédigo.
Ele fica evidente uma vez que as medi¢cdes eventualmente ndo sao feitas nos
intervalos exatos de tempo de espera previamente definidos, que sédo 0,3 e 0,5
segundos respectivamente. Esse fato, porém, ndo gera nenhum tipo de prejuizo aos

resultados do experimento.
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No final da medi¢&o dos ciclos pré-definidos o botéo gréfico ficara liberado,
e ao ser acionado mostrara simultaneamente trés gréficos: da tensdo no capacitor
versus tempo, da carga armazenada no capacitor versus tempo e da corrente elétrica

no circuito versus tempo. Abaixo a figura 9 para ilustrar a disposi¢cao dos graficos.

Experimento Carga e Descarga de um Capacitor
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Figura 9: Gréfico do experimento carga e descarga de um capacitor com 2 ciclos de carga e descarga e utilizando
um resistor de 4.7 KQ e um capacitor de 20uF.
Fonte: Autor.

5.3 ABSORCAO DE RADIACAO ELETROMAGNETICA

Os conceitos que envolvem a Termometria sdo trabalhados geralmente no
primeiro bimestre do segundo ano do Ensino Médio. Porém, focaremos aqui apenas
no tocante a trocas de calor, sobretudo as trocas de calor por radiacéo.

Moraes, et al (2017), trazem em seu trabalho um experimento que aborda
este conteudo. Eles utilizam uma lampada incandescente como fonte de calor e quatro
placas pintadas de cores diferentes. O objetivo é medir a curva de aquecimento e de
resfriamento de cada uma das placas através de sensores de temperatura. As leituras
foram automatizadas por meio do Arduino. Eles utilizaram o sensor digital de
temperatura DS18B20 e duas bibliotecas especificas: uma para converter o sinal
digital do sensor para valores analdgicos e outra para discriminar mais de um sensor
conectado a mesma porta digital do Arduino. As bibliotecas sdo a OneWire!! e a
DallasTemperature'?. Estas bibliotecas ndo sdo padrdo da IDLE do Arduino, sendo

necessario baixa-las e instala-las externamente.

1 Informacdes da biblioteca OneWire disponivel em <https://playground.arduino.cc/Learning/OneWire>.
12 Documentagéo da biblioteca DallasTempeture disponivel em <https://www.arduinolibraries.info/libraries/dallas-
temperature>.
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Escolhemos este experimento para colocar no nosso produto. Porém
optamos por utilizar apenas duas placas coloridas por vez afim de simplificar as
conexodes eletronicas.

Tentamos utilizar o mesmo sensor, mas ndo obtivemos éxito ao utiliza-los
pois ndo encontramos bibliotecas que fossem similares as utilizadas em Python.
Assim, optamos por utilizar outro sensor, o LM35. Este é analdgico e nédo faz uso de
nenhuma biblioteca especifica. Ele consegue leituras entre -55°C até 150°C sendo,
inclusive, um pouco mais sensivel a perturbagdes externas do que o DS18B20.

Possibilitamos, em nosso produto, que o usuario acompanhe as medidas
das temperaturas das placas simultaneamente a execucao do experimento além de
poder visualizar os resultados obtidos para ambos os corpos em forma grafica. Para
facilitar a comparacéo dos resultados optamos por acoplar os dois graficos no mesmo

plano cartesiano. Como ja mostrado na figura 4.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento do presente trabalho possibilitou a criacdo de um
programa que facilitasse a utilizacdo da plataforma Arduino, dando acesso a esses
experimentos a qualquer tipo de publico, sobretudo para aqueles que ndo possuem
conhecimento sobre linguagem de programagéo.

Além da automatizacdo dos experimentos, fazem parte do produto varios
textos como guias para configuragbes do computador e do Arduino, listas dos
materiais utilizados em cada experimento, ilustragdes das montagens eletronicas dos
circuitos construidos, além de textos de apoios com explicacdes detalhadas sobre os
experimentos. Todos 0s textos sdo acessados pelo proprio programa e estdo anexos
a esta dissertacdo em forma de apéndices.

Para que o produto funcione € necessario que o sistema operacional do
computador seja Windows e que sejam instalados o Python e as bibliotecas utilizadas
no programa. Para ajudar os usuarios fizemos um tutorial com o passo a passo dessas
instalacdes e a disponibilizamos junto ao produto desenvolvido nesta dissertacéo.

Os resultados das medidas dos sensores sdo visualizados
simultaneamente a realizacdo do experimento, como nos experimentos realizados
pela propria plataforma Arduino. Porém, o nosso produto ndo exige do usudrio
qualquer conhecimento de programacéo. Outra possibilidade oferecida pelo nosso
produto € a de visualizar os resultados obtidos em forma grafica sem a utilizacao de
outros softwares ou de planilhas eletrdnicas.

O desempenho do programa desenvolvido por nés na linguagem Python
tem desempenho similar a IDLE do Arduino (software nativo), ilustrando com
qualidade os fenbmenos fisicos trabalhados nos experimentos englobados.

O produto criado se trata de um open source e o codigo do software sera
disponibilizado em forma de apéndice nesta dissertacdo para que possa ser

modificado, ampliado e melhorado pelos usuarios.
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RESUMO

Este produto é uma compilacdo de todo o material inerente ao software
criado durante o desenvolvimento da dissertacdo: um programa feito em Python para
experimentos de Fisica automatizados com o Arduino. Inicialmente faremos uma
apresentacao do produto criado, falando passo a passo dos seus menus iniciais e
identificando onde e qual dos textos aqui presentes serdo acessados pelo usuario por
meio do programa.

Depois serdo apresentados cada texto utilizado pelo programa na integra,
desde tutoriais de instalacéo, configuracéo e atualizacdo dos softwares e hardwares
utilizados até textos de apoio aos usuarios referentes aos experimentos englobados
pelo software, fornecendo informa¢des dos fendmenos envolvidos, dos periféricos
utilizados, das funcionalidades do programa, além de dicas de utilizacéo.

A linguagem apresentada serd informal, no geral, em formato de um
didlogo, visando torna-lo amigavel e de facil assimilacao pelo usuario.

Na terceira parte deste trabalho traremos as listas dos materiais utilizados
em cada experimento. Na secdo seguinte serdo apresentados os esquemas das
montagens eletrénicas de cada uma das praticas experimentais. Por fim, na dltima

secdao disponibilizaremos o codigo do programa criado.
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1 APRESENTACAO

O desenvolvido sera disponibilizado em uma pasta e os arquivos inclusos
corresponderdo, além do executavel do programa em Python, aos textos e imagens
utilizados pelo software. A pasta principal do produto tera dois arquivos e uma pasta
secundéria. Um dos arquivos € o proprio executavel Python do programa, nomeado
por nos de PyDuino. O outro é um arquivo PDF chamado Leia me. Este trara o texto
presente no topico 2.1. (LEIA ME ANTES DE UTILIZAR O PROGRAMA PYDUINO),
que tem como funcdo dar as primeiras orientacdes aos usuarios e ajuda-los na
instalacdo do Python e das bibliotecas externas utilizadas. Na pasta secundéria,
nomeada como Componentes, estardo todos os demais arquivos utilizados pelo
software, entre eles as imagens e 0s textos.

Ao executar o programa a seguinte tela inicial serd mostrada:

& Aplicativo PyDuino MPNEF - X

——= UF\/ MNPEF 2

Profissional em
Universidade Federal de Vicosa Ensino de Fisica AnpbiEio.

Este é o PyDuino, um aplicativo que possibilita a vocé realizar experimentos
de Fisica com coleta de dados automatizada pela placa Arduino.

ola!

SEJE bem vindo! Com ele vocé também pode monitorar os resultados simultaneamente a

realizagao do experimento, bem como visualiza-los em forma grafica.

Assim que vocé clicar no botdo START entrara no menu de selegdo do
aplicativo. L&, basta clicar no experimento que deseja trabalhar e seguir as
orientagbes dos textos de apoio.

Caso esta seja a primeira vez que esta utilizando a placa Arduino, clique no
botéo firmata, para saber como configura-la.

Em caso de dividas, criticas ou sugestdes, envie um e-mail para:
nathanrabelo@gmail.com

START

Este texto, de visualizacao obrigatéria, informa ao usuario que, caso seja a
primeira utilizacdo de uma placa Arduino, a mesma deve ser configurada. Para saber
como proceder, o usuario devera clicar sobre o botdo firmata. Ao clicar sobre este
bot&o sera aberto um arquivo PDF que contém o texto presente no topico 2.2. (DICAS
PARA A PRIMEIRA UTILIZACAO DO PROGRAMA PYDUINO). Caso a placa ja esteja

configurada basta selecionar o botéo start gue o menu abaixo sera apresentado.



31

& Aplicativo PyDuino MPNEF

e e i
| JE\/ MNPEF =
(,r.ﬂ‘ pgthon
it Mestrado Nacional o
Profissional am
Universidade Federal de Vicosa Ensinoc de Fisica [l

Menu Principal

Escolha o experimento que deseja realizar.

r & s
e~ B
MR MG S w5

Carga e Descarga de un; capacitor

X ¥

Absorcdo de Radiacdo Experimento 4

Este € o menu principal e é nele que o usuéario escolhera entre os
experimentos englobados por nosso software. Inicialmente trouxemos trés
experimentos: péndulo simples, carga e descarga de um capacitor e absorcdo de
radiacdo eletromagnética. O botdo Experimento 4 serve apenas para mostrar que este
€ um produto continuo e que podera receber o acréscimo de novos experimentos com
0 passar do tempo. Para escolher entre um dos experimentos, basta clicar sobre ele
gue o menu correspondente serd exibido. Utilizaremos como ilustracdo o menu do

experimento de péndulo simples, que segue abaixo.

. Aplicativo PyDuinc MPNEF

: St
Experimento Pendulo Simples

Escolha a opgéo desejada.

--_
‘\ ﬁ Material necessario

Esquema de montagem

Texto de apoio

Experimento

Caso o0 usuério escolha a opcédo Material necessario, sera aberto um

arquivo PDF com a lista de materiais utilizados no respectivo experimento. Estas
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listas, em sua integridade, estdo na secéo 3 deste trabalho. Ao clicar sobre o bot&o
Esquema de montagem, sera aberto um arquivo PDF mostrando como deverédo ser
feitas as ligacdes na placa Arduino. Estes esquemas compde a se¢ao 4. Se 0 usuario
escolher a opcao Texto de apoio, entdo sera aberto um arquivo PDF com um texto
detalhado sobre o experimento escolhido com explicagbes sobre os fenbmenos e
dicas de utilizacdo. Estes textos fazem parte da sec¢éo 2, sendo o topico 2.4 para o
experimento de péndulo simples, o topico 2.5 para a pratica de carga e descarga de
um capacitor e o topico 2.6 para o0 experimento de absorcdo de radiacéo
eletromagnética.

Todos estes textos sdo de leitura opcional. Caso o usuario ja tenha
conhecimento de como funciona a prética e ja esteja com toda a montagem pronta ele
podera acessar diretamente o menu de configuracdo do experimento clicando sobre
0 botdo com este nome.

Para todos o0s experimentos sera necessario informar qual a porta de
comunicacao utilizada, uma vez que o software se comunicard com o Arduino através
dela. Essa informacdo devera ser fornecida em todos os casos no menu de
configuracéo de experimento. Segue abaixo 0 menu do experimento carga e descarga
de um capacitor para servir de ilustracao.

& Aplicativo PyDuine MPNEF - X

'@Configuragées do Experimento

Qual a porta de comunicagao (COM) utilizada pelo Arduino?

0
T ?
Quantos ciclos de carga e descarga devem ser medidos?

1
CLT

Qual a resisténcia do resistor, coloque o valor em quilo ohms?

I

Qual a capacitancia do capacitor, coloque o valor em micro farads?

Para auxiliar o usuario a identifica-la fizemos um pequeno tutorial. Este
texto esta presente no topico 2.3 (DESCOBRINDO QUAL A PORTA DE
COMUNICACAO GERADA PARA O SEU ARDUINO) e sera acessado caso 0 USuario



33

clique sobre o botdo com um ponto de interrogacéo, posicionado ao lado do campo

para informar a porta de comunicacao utilizada.
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2 TEXTOS DE APOIO PARA OS USUARIOS.
A seguir serdo apresentados os textos de apoio ao usuario utilizados ao

longo do programa.

2.1 LEIA-ME ANTES DE UTILIZAR O PROGRAMA PYDUINO

MNPEF .

Mestrado Nacional
Profissional em (©.0)
Universidade Federal de Vicosa Ensino de Fisica e

Leia me antes de utilizar

o0 programa PyDuino.

Para que o nosso programa funcione em seu computador é necessario que
0 seu computador utilize o sistema operacional Windows e que tenha o Python 3.4 ou
superior instalado, além de algumas bibliotecas. Nao se preocupe quanto a iSso pois
apresentaremos, logo a seguir, um tutorial sobre como instalar o Python e seus
madulos.

Para instalar o Python, primeiro acesse 0 endereco a seguir

<https://www.python.org/downloads/>. La click em Download Python 3.6.5 ou outra

versao mais atual que estiver disponivel.

<« Cc ‘@ﬂPyth:m Software Foundation (US) | [Tt e e e v B e @ | Q Pesquisar N @ =3

Python

& python’

About Downloads Documentation Community Success Stories News Events

Download the latest version for Windows m N
| = |

:? Here’s more about the differenc

Looking for Python with a different 0S? Python for Windows,
Linux/UNIX, Mac OS X, Other

Want to help test development versions of Python? Pre

Looking for a specific release?
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Apéds o término do download, execute o instalador do Python. A janela a

seguir entdo sera aberta.

%5 Python 3.6.5 (64-bit) Setup — b

Install Python 3.6.5 (64-bit)

Select Install Now to install Python with default settings, or choose
Customize to enable or disable features.

—> Install Now
C\Users\natha\AppDatatLecal\Programs\Python\Pythen36

Includes IDLE, pip and documentation
Creates shortcuts and file associations

—> Customize installation
Choose location and features

python

for

Wlndows M Add Python 3.6 to PATH Cancel

commended)

E

IMPORTANTE: Deixe a opcao add python3.6 to PATH marcada e click sobre a

opc¢ao Customize installation.

A tela seguinte serd mostrada. Nela ndo sera preciso alterar nenhuma

opcao. Apenas click em next.

<~ cC @ @ & Python Software Foundation (US) | https://www.python.org/downloads/ B = @ % | Q rPesquisar N @ =
Python

5 Python 3.6.5 (64-bit) Setup

‘G‘ pl:‘lthon Optional Features

[ Documentation
Installs the Python documentation file.
M pip
Installs pip, which can download and install other Python packages.
M tcl/tk and IDLE
Installs tkinter and the IDLE development environment.
Python test suite
Installs the standard library test suite.

About

Download t|

Download Python 3

py launcher [ for all users (requires elevation)

Use Pragrams and Features to remove the ‘py’ launcher.

Looking for Python 2. WI nd ows

Looking for a specific release?

Python releases by version number:

Selecione as opg¢des mostradas na tela abaixo e selecione a pasta em
gue deseja instalar o Python e click em Install.
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<« ¢ @ @ @ Python Software Foundation (US) | https: .python.org/downloads, B - 9% Pesquisar In @ =

Python Jocs obs Community

@ Python 3.6.5 (64-bit) Setup

.e pgthon J Advanced Options - || i

linstall for all users
Assodiate files with Python (requires the py launcher)
Ao Create shortcuts for installed applications s
1 Add Python to environment variables
Precompile standard library
Download ti

[ Download debugging symbols
[ Download debug binaries (requires VS 2015 or later)
Download Python 3
Looking for Python wi Customize install location
Linux/UNIX, Mac OS X [cApythons 6
fou will require write permissions

Want to help test devq

Looking for Python 2. JRPYIFRN dUWS Back

Looking for a specific release?

Python releases by version number:

Apés o término da instalagcéo, abra o Prompt de comando do Windows
para instalar as bibliotecas necessarias. Para isso click no logo do Windows e digite

cmd. Ao executar o Prompt a seguinte tela sera exibida.

Digite o0 seguinte comando: pip install pyfirmada e dé um Enter.

Prompt de Comando - O ®

Digite o seguinte comando: pip install matplotlib e dé um Enter.
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B3 Prompt de Comando - [u} X

arpip install matplotlib

Apos o término das instalacdes feche o Prompt de comando e o programa

ja estara funcionando em seu computador.

2.2 DICAS PARA A PRIMEIRA UTILIZACAO DO PROGRAMA PYDUINO

Mestrado Nacional
Profissional em

Universidade Federal de Vicosa Ensino de Fisica

Dicas para a primeira utilizacao

do programa PyDuino.

Bem vindo ao PyDuino e obrigado por utilizar esta ferramenta em suas
praticas educacionais.

A primeira utilizacdo de uma placa Arduino em nosso programa exige a
implementagéo do protocolo Firmata. Mas ndo se assuste, este procedimento sera
feito uma Unica vez. Ele se faz necessario porque permite a placa Arduino interagir
com diferentes softwares do computador por meio da porta serial.

Reforco que esse procedimento precisara ser feito uma Unica vez e apés
sua realizacdo, vocé podera realizar qualquer experimento englobado por este
programa, quantas vezes quiser.

Dito isso, vamos ao passo a passo:
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Primeiro devemos instalar a IDE do Arduino. Portanto, faca o download no

enderecgo: <https://www.arduino.cc/en/Main/Software>. Nesta existem versdes para

varios sistemas operacionais. Porém o PyDuino é compativel apenas com o Windows

e, portanto, vocé deve fazer a selecdo deste sistema operacional.

esquisar In @ =

Q @ sieNIN

‘WINAOWS Installer
Windows 1P file for non admin install

ARDUINO 1.8.5 Windows app Requires Win 81 0r 10
The open-source Arduino Software (IDE) makes it easy to |
write code and upload it 10 the board. It runs on
Windows, Mac 05 X, and Linux. The environment is
written in Java and based on Processing and other open- Mac OS X107 Lion or newer

Get 5a

source software.
This software can be used with any Arduine board, Linux 32 bits
Refer to the Getting Started page for Installation
instructiens.

Linux 64 bits
Linux ARM

Release Notes

Checksums (sha512)

HOURLY BUILDS BETA BUILDS o0 BETA

Download a preview of the incoming release with the most Download the Beta Version of the Arduino IDE with
updated features and bugfixes experimental features. This version snould NOT be used in

2raducien, v

Apoés o término do download abra o arquivo baixado e siga 0Ss passos

abaixo.

8 R 3 s

| Arduino Setup

& Arduino version 1.8.2 is already installed and must be uninstalled before
you install this version. This won't affect sketches or libraries in the

\ sketch directory.
Click 'OK' to uninstall from: /
: C:\Program Files (x86)\Arduino L
A
4 Click 'Cancel' if you have files in the install directory that you wish to -
1 keep (most users don't). Copy them somewhere else then re-run the [}
3 installer.

ICanceIar | o

v
. R

Na proxima tela, clique em “I Agree”, caso concorde com os termos de
licenca apresentados.


https://www.arduino.cc/en/Main/Software

. s _._'.5' P e A : " ] . et

£ - L x

L R St g

) @ Arduino Setup: License Agreement — bt 3
P,
Please review the license agreement before installing Arduino. If you
= OO accept all terms of the agreement, dick I Agree.
|
. ,.LENU LESSER. GENERAL PUBLIC LICENSE A 5
ik B
| |Version 3, 29 June 2007
\ A oY
| |Copyright (C) 2007 Free Software Foundation, Inc, <http://fsf.org/> H
b
E Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies of this license F
~ |document, but changing it is not allowed.
This version of the GMU Lesser General Public License incorporates the terms B
and conditions of version 3 of the GNU General Public License, supplemented =
| |by the additional permissions listed below.
Cancel | Mullsaft Install System «3.0 I
- 1 -
K P

Na préxima tela cligue em Next.

AN = S\ et e S N

]

| &8 Arduino Setup: Installation Options — >

s

Chedk the components you want to install and unchedk the components
oo you don't want to install. Clidk Next to continue.

5 L Select components to install:

Al Install USE driver :E‘-.

3 Create Start Menu shortcut
Create Desktop shortcut i'_
LA Assodate .ino files
| Space reguired: 418.6MB ':
Cancel | Mullsoft Install System +3.0 < Back I Mext > I =5
T T Py —

Agora escolha qual pasta deseja salvar os arquivos e clique em Install.

39
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@ Arduine Setup: Installation Folder - X

folder, dick Browse and select another folder. Click Install to start the e

.:: Setup will install Arduino in the following folder. To installin a different
installation.

Destination Folder
’7 IC:\Program Files (x858)\Arduino Browse. .. | L
]
E.
Space reguired: 418.6MB a
Space available: 815.6GE »
[ Cancel | Mullsoft Install System 3.0 < Back Il Install I
| |
mi B = S i R e T ee——

Apés o termino da instalagcdo, acople a placa Arduino em alguma entrada
USB do seu computador e execute o programa.

L& selecione o menu ferramentas e pare 0 mouse sobre o campo Porta: o
préprio software mostrara qual a porta esta sendo utilizada. Entdo selecione a porta
mostrada.

Fique atento a este niumero, pois em momentos futuros vocé precisara dele
no PyDuino.

Obs: Caso a porta ndo apareca tente reconectar o Arduino a porta USB.

& sketch_jan07a | Arduine 1,82
Arquivo Editar Sketch Ferramenta:

Autoformatagdo CirlsT
Arquivar Sketch

Corrigir codificagae ¢ recarregar

sketch_jan07a

void serup() {
/7 put your set

Ctrl+Shift+ M
Ctrl+Shift+L

4 WiFi101 Firmware Updater

veid loop() { Placa: "Arduino/Ge:
t ¥
// put your mail Borta
1 Obter informagdes da Placa ‘COM3 (Arduino/Genuine Uno)
Pregramador: "USBtiny|SP" ¥

Gravar Bootloader

Agora, selecione o menu Arquivos. Depois pare 0 mouse sobre Exemplos,
e entdo passe 0 mouse sobre Firmata. Por fim, selecione a opcdo StandardFirmata.
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sketch 77 01.82 - -
Arquivo © .o verramentas Ajuda
Novo CtrleN
Abrir ctriv0
Abri Recente >
Sketchbook > .
Exemplos 3 &
Fechar CrleW 01 Basics >
Salvar Ctrl+S 02 Digital >
Salvar como... CtrlsShift+5. 03.Analog >
04.Communication
Configuracdo da pagina CtrlsShift+P 05.Cantrol AlllnputsFirmata
Imprimir Ctrl+P 06 Sensors nnalogfwmm
EchoString
Preferéncias Ctrl+Virgula 07 Display e
Sair CuleQ g ServoFirmata
09.USE

SimpleAnalogFirmata
10.Starterkit BasicKit

11.ArduinelSP o -
StandardFirmata
Exemplos para qualquer pla =

Adafruit Circuit Playground | StandardFirmataChipKIT

Bridge b StandardFirmataEthernet
Esplora 3 StandardFirmataPlus
Ethemnet 3 StandardFirmataWiFi
Firmata 3 test >
G5M >
LiquidCrystal > v
Rabot Control >
Robot Motor >
D >
Servo >

>

SpacebrewYun

v

Sera aberta uma nova janela. Nela cliqgue na setinha mostrada abaixo e

espere até que o codigo seja compilado no Arduino.

sketch_jan07a
 StandardFirmat="" luino 1.8.2 - ] X

veid setup() {

#/ put your setup code here, to run once: _n Feramentas Ajuda

void loop() { StandardFirmata

// put your main code here, to run repeatedly: n

Pronto! Agora é sua placa de Arduino esta pronta para ser utilizada em

qualquer pratica do PyDuino.
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2.3 DESCOBRINDO QUAL A PORTA DE COMUNICACAO GERADA PARA O
SEU ARDUINO

| - M N P E F pgthon
\ Mestrado Nacional
Profissional em (©.0)
Universidade Federal de Vicosa Ensino de Fisica e

Descobrindo qual a porta de

comunicacao gerada para o seu

Arduino

O primeiro passo é abrir a pasta Windows Explorer ou Explorador de
Arquivos. Para isso basta dar um clique com o botdo direito do mouse sobre o icone
do Windows e escolher a op¢do Windows Explorer ou Explorador de Arquivos.

Q

Sasies

Depois cligue com o botdo direito sobre a pasta Este Computador e

selecione a opcao propriedades.



= | Bl Arquivos
Inicio Compartilhar Exibir
» N 21 4 Recortar S x "'D T3 Novo item - 4 abnr - [ setecionar tudo
d ¥ Copiar caminho. - 47 Facit acesso ~ 2 Editar 15 selecionar nenhum
Foarno  Coplar Colar o Mover Coplar  Excluir Renomear  Nova Propriedades
Acessoripido [l comrataine  para+ para- = pasta - @risténco T inverter selecio
Area de Transteréncia Organizar Novo Abrir Selecionar
> Acessorapido >
Expandic
VI Acessoripido| i emnova janela
I Avea de Trab| o 1o Ack s Downloads Imagens
i o o Alcesso oo | ‘ Este Computador OneDrive ) Oedre

& Downloads | @ Gerenciar - » (=
Documentos
i A VentceVines Celular Nathan Documentos
&=l Imagens. ¥ Verificar a reputagio no KSN ‘ Este Computadon...\fotos I Este Co...\Area de Trabalho

| Aplicativo | pe Kaspersky Application Advisor

| Aplieativo Al e nicar

| CelularNathi 4, ear unidade de rede...

i Desconectar Acer (C)\Aplicativo Arduino

v @ OneDrive Adicionar um local de rede Este Computador\Area de Trabalho
Anecsdeen g Este Computador\Area de Trabalho\Documentos
> [4] Documentos Tania\PycharmProjects\Arduino\Aplicativo
OneDrivé\Imagens

“s LogoImagem
«s LogoImagem
Capacitor Montagem
Wl Apresentagio2
B ™o-20170830-wao00s
W IMG-20161225-WAD028

"= pendulo Montacem

Tania\PycharmProjects\Arduino\Aplicativo
Tania\PycharmProjects\Arduino\Aplicativo

Acer (C)\Aplicativo Arduino
Tania\PycharmProjects\Arduino\Aplicative

Este Computador\Area de Trabalho\Documentos
Este Computadon\Area de Trabalho\Documentos
Este Computador\Area de Trabalho\Documentos

Tania\PvcharmProiects\ Arduino\ Aolicativo

v O | Pesquisar Acesso rapido

ativo
Tania\PycharmP..\Arduino

Agora selecione a opcéo Gerenciador de Dispositivos.

43

< | Explorador de Arquivo:

=

- o
Inicio Compartithar Exibir
» L [5] dh Recortar T3 Novo item - | [idsvic - Fseleconartudo
Foarno  Copiar | I Sistema - o x
Acesso rapido
Area de 4 B3> Painel de Controle » ranga > Sistema v & | PesquisarPainel de Controle O
3 ~l
™ *| inicio do Painel de Controle 3 - © o
¢des basicas sobre o computador
* apido f| © I Edido do Windows
1B Area de Trab e Windows 10 Home Single Language -- 3
& Downloads | @ Protesio do sistema © 2017 Microsoft Corporation. Todos os direitos reservados. WI n d OWS 1 O Mrduino
B 9 cadas do .-
sistema 5
&1 Imagens Sistema
| Aplicativo Fabricante: Acer
| Aplicativo Ardf Modelo: Aspire ES1-572
Celular Nathar Processador: Intel(R) Core(TM) i5-6200U CPU @ 230GHz 2.40 GHz xa—
. Meméria instalada (RAM): ~ 8,00 GB (utilizavel: 7,88 GB)
= Tipo de sistema: Sistema Operacional de 64 bits, processador com base em x64
G OneDrive Caneta e Toque: Nenhuma Entrada 3 Caneta ou por Toque esta disponivel para este video
. Anexos de emi
[# Documentos Stpotte ces
= Site: Suporte online
&/ Imagens
i oo Nome do computador, dominio e configuragdes de grupo de trabalho
[ Este Comp
Nome do computador:  LAPTOP-HVLI42JE Qaiterar
o Rede Nome completo do LAPTOP-HVLIA2IE configuragdes
computador:
Consulte também Descrilo do Compitador
o — Grupo de trabalho: WORKGROUP
uranga e Manutengio
—-_____M.Mﬂdm v
MG-20161225-WAD028 Este C Krea de D
"= pendulo Montagem duino\Aolicat
2Bitens

Por

utilizada.

fim, basta olhar,

no campo Portas, qual a porta

de comunicacao
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@HEHS O B: Apresentagiol - PowerPoint (Falha na Ativagao do Produto) FERRAMENTAS DE IMAGEM
ARQUIVO AGINA INICIAL ANSERIR DESIGN. TRANSICOES ANIMACOE APRESENTACAQ DE SLIDES REVISAQ EXIBICAQ FORMATAR Entrar]
A - — - »,
iy 3 B Gerenciador de Dispositivos 0 X P00 -] On [y QPreenchimentodsForma~  #b Localizar
old Arquivo  Agio  Edibir Ajuda ksubstituie ~
olar
. deas | m o2 = > Selecionar
v Pesquisar Painel de Controle
3 de Transf| v & LAPTOP-HVI ~ Edigio ~
nsf[ v A LAPTOP-HVLIA2JE
b B0 Adaptadores de host SD [ 2 0
3 Adaptadores de rede
I Adaptadores de video
16 @ Baterias
© Bluetooth -- i
. Windows 10
S Controladores de armazenamento .-
i Controladores de som, video e jogos
i 7@ Controladores IDE ATA/ATAPI
§ Controladores USB (barramento serial universal)
33 Dispositivos de geragdo de imagens
§# Dispositivos de Interface Humana
s —— acer
= Dispositivos de sistema
18 =  Dispositivos do software
\'? i Entradas e saidas de sudio B video
) 7 Filas de impressio
B Firmware
- Momm res
19 @==1 'L & Portas (COM e LPT)
B @ Arduino Uno (COM3)
Qhtterar
- Tectados configuragdes
=1 Teclado:
Hnidadee da diccn Y
20F
uuuuuuuuuuuu 2
) Grupo de trabalho: WORKGROUP
Seguranga e Manutengdo
Ativacio do Windo v 2

SUDE20DE20 [[¥ = ANOTACOES W COMENTARIOS

Neste exemplo a porta de comunicacgéo criada é a COM3.

2.4 TEXTO DE APOIO PARA O EXPERIMENTO PENDULO SIMPLES

UF\/ MNPEF 2.

Mestrado Nacional
Universidade Federal de Vicosa Ensino de Fisica S

Profissional em

Experimento Péndulo Simples

O Movimento Harmdnico Simples:

Movimentos harménicos simples sdo geralmente empregados na Fisica no
segundo ano do Ensino Médio. Este tipo de movimento é definido como sendo

simultaneamente oscilatério e periddico. Oscilatdrio porque o corpo vai e volta em
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relacdo a um ponto de referéncia, e peridédico porque se repete em intervalos de
tempos iguais.

O péndulo simples € um dos exemplos mais classicos desse tipo de
movimento, sendo uma das maneiras mais faceis de exemplifica-lo. Ele € basicamente
um corpo que oscila por meio de um fio de sustentagdo tendo uma de suas
extremidades fixa e 0 movimento ocorre com um pequeno angulo de abertura, menor

que 15°, como ilustrado pela figura abaixo.

Ao abordar este conteddo, percebiamos que o0s alunos traziam
internalizacdes errbneas sobre quais sao as grandezas que influenciam no tempo de
oscilacédo do corpo. E nossa experiéncia mostra que apenas aulas expositivas sobre
0 assunto n&o trazem uma aprendizagem significativa.

Trazer aulas experimentais sobre este tema agrega muito a aprendizagem
dos alunos. Porém, praticas feitas com coleta de tempo manual muitas vezes trazem
resultados imprecisos fazendo com que a pratica ndo demonstre a teoria e, assim,
nao contribuindo de forma efetiva com o aprendizado dos alunos.

O PyDuino, nome que demos ao nosso programa, nos da a possibilidade
de realizar a coleta de dados deste experimento de forma automatizada por meio de
um sensor que trabalha com emisséo e recep¢do de ondas com frequéncia na faixa
do infravermelho. Ele consegue perceber a passagem do fio em sua frente e,
automaticamente, o software registra o instante em que iSSo aconteceu.

Com o PyDuino, acreditamos que o experimento possa ser feito com uma

boa preciséo, sendo uma ferramenta muito Util no ensino deste topico da Fisica basica.
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A Montagem:

Neste momento vocé ja deve estar com a montagem do circuito pronta.
Confirme se as conexdes estdo como as da figura abaixo. E importante dar muita
atencao a esta etapa do processo pois qualquer fio mal conectado pode afetar na

realizagédo do experimento.

[ Experimento Péndulo $imple
Ina
; @ |

Sensor infravermelho
de proximidade
(Modelo E18-D80ONK

Entrada do
cabo de
conexao com o
computador - - S

Positivo (VCC)

| Negativo (GND) |

f IMPORTANTE: Alguns desses sensores de infravermelho vém com os \

fios de cores diferentes, utilizando se o azul, marrom e preto no lugar das cores

indicadas no esquema. Se este for 0 seu caso, basta utilizar a seguinte relacao.
O marrom é o positivo (VCC) e no nosso esquema esta representado pela cor
vermelha; o azul € o negativo (GND) e esta representado pelo fio preto no
esquema,; o preto € o fio de sinal (SINAL) e no nosso esquema esta representado

Qela cor amarela. )

Para a montagem do experimento em si vamos precisar de uma base com

uma haste de sustentacdo. Para a realizacdo do experimento ndo € necessario um
aparato exatamente como o mostrado. Vocé pode usar o material que tiver em maos
para a construcdo do mesmo. O principal € que a haste fique estavel, livre de
vibracOes durante a realizacdo do experimento, e que o sensor fique posicionado em

frente a linha, o mais baixo possivel, quando o péndulo estiver em equilibrio.
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E interessante também que o fio possa ter diferentes dimensées. Neste
caso aconselhamos que vocé nao utilize fios muito curtos pois é dificil gerar oscilacbes
com angulos pequenos de aberturas. O ideal € que vocé trabalhe com comprimentos
entre 60cm e 150cm.

Com a base pronta e o sensor posicionado, basta prender uma extremidade
do fio no suporte a outra extremidade na chumbada (corpo de massa muito superior

a massa do fio fixado utilizado no péndulo).

Configurando o Experimento:

Apds a montagem da estrutura e do circuito do experimento € hora de
configura-lo no programa. Abaixo vamos mostrar quais sédo as funcionalidades para
ISSO.

A tela que vird, quando vocé clicar sobre o botéo “Experimento”, sera esta:
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& Aplicstivo PyDuino MPNEF - X
Configuragdes do Experimento Historico dos experimentos
Qual a porta de comunicagao (COM) utilizada pelo Arduino?
0 I Medida1: T=1.15eL=0.33
T ? ™ Medida2: T=1.56eL = 0.60
I~ Medida3: T=2.01eL=1.00
Quantas oscilagbes vocé quer medir? ™ Medida4: T=127 eL =040
0 I Medida5: T=1.74eL =075
LI I~ Medida6: T=0.40eL=1.00
I Medida7:T=  eL=
Coloque o comprimento do fio em metros: .
I Medida8:T=  eL=
- ™ Medida9:T=  eL=
T Medida10:T=  eL=
Limpar resultados selecionados.|
— ] o _
@ Mostrar Grafico Periodo (T) x Comprimento (L)

Na coluna do lado esquerdo estdo os campos para a configuracdo do
experimento. No primeiro campo vocé deve fornecer qual o niumero da porta de
comunicacdo gerada para o Arduino utilizado. Caso néo saiba, € sé clicar no botao
com o ponto de interrogacdo que vocé terd acesso ao passo a passo para a obtencao
do numero da porta. No segundo campo sera informado quantas oscilac6es completas

serdo medidas e, por fim, qual o comprimento do fio em metros.

IMPORTANTE: O comprimento do fio deve ser medido do ponto em que

ele foi fixado até o centro de massa do corpo preso.

Apods a insercdo dos dados, clique no botdo “START” para ir a tela do
experimento. A abertura da proxima tela ndo sera imediata, pois € neste momento que
toda a programacdo sera passada para o Arduino. Isto leva apenas leva apenas
alguns segundos.

Na coluna do lado direito aparece o histérico dos dez ultimos experimentos
realizados, mostrando para cada um o valor do periodo médio experimental e do
comprimento do péndulo. Caso vocé queira apagar algum dos valores listados, basta
seleciona-lo e clicar no botdo “Limpar resultados selecionados”. Optando pelo botéao
abaixo serad mostrado o gréafico da variacdo do periodo de oscilacdo do péndulo pelo
seu comprimento.

O grafico esperado tem um carater crescente, mostrando que, para
pequenas amplitudes de oscilacéo, o periodo de oscilagdo cresce com o comprimento
do péndulo. E importante tomar cuidado pois, apesar de parecer que estas grandezas
sao diretamente proporcionais, na verdade o periodo é proporcional a raiz quadrada

do comprimento do péndulo.
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E importante evidenciar que a funcdo T a LY2 nZo fica totalmente
evidenciada uma vez que construimos o grafico a partir de poucos valores, no maximo

dez, analisando desta forma apenas uma pequena parte de todo o universo amostral.
A Realizacao do Experimento:

A tela de monitoramento, mostrada abaixo, exibe o resultado tedrico

calculado a partir da equacédo T = 271\/% , onde T é o periodo do movimento, L € o

comprimento do fio e g a aceleracao da gravidade local. Cabe frisar que esta equacao
é valida apenas para pequenos angulos de oscilacdo. Assim, é importante que, ao
realizar o experimento, se utilize sempre pequenos angulos de aberturas.

&, Aplcativo PyDuino MPNEF - B

Resultados medidos:

O resultado tedrico previsto é:
2.009s

O resultado experimental é:

4] < |

Grafico Voltar

Comegar

Existe também um campo destinado a mostrar o resultado experimental
onde o valor de “T” sera a média dos periodos obtidos. Este valor sera exibido apenas
apos o término das medi¢cbes previamente estabelecidas.

Acreditamos que este seja 0 melhor momento para fazer a regulagem do
sensor infravermelho. Ela se faz necessaria porque o sensor pode ser ajustado para
perceber objetos a uma distancia de 3 a 80 cm. Entretanto, esta tarefa € bem simples
de ser executada: Deixe a linha na frente do sensor e com uma ajuda de uma chave
de fenda aperte ou afrouxe o parafuso localizado atras do sensor, sem forcar, até que
um led, também atrds do sensor, se acenda. Quando ele acender significa que o

sensor ja esta captando a linha.
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Led

Parafuso

4 IMPORTANTE: Indicamos que 0s ajustes no sensor sejam feitos neste \
momento pois ele s6 comeca a receber a alimentacdo do Arduino, e
consequentemente s6 comeca a funcionar, apdés a compilacdo do codigo no

mesmo. Assim, fica mais facil saber qual a posicéo certa do parafuso para o

\_suporte feito por vocé. Y,

Para iniciar o experimento, basta tirar a linha da frente do sensor, clicar no
botdo “Comecar” e fazer o langcamento do péndulo. Os resultados medidos serdo
exibidos na tela simultaneamente a realizacdo do experimento. Apesar de alguma
flutuagdo, o periodo se mantera praticamente constante durante toda a execucao.

E possivel que, em alguns momentos, vocé perceba que o péndulo realizou
uma oscilacdo completa, mas que a tela de resultados nao foi atualizada. Isso pode
acontecer caso 0 sensor ndo capte a linha por qualguer motivo que seja. Neste caso
o resultado é descartado pelo programa. A tela de resultados sera atualizada somente
quando a leitura for feita de maneira correta. Este detalhe foi introduzido no programa
para evitar erros de leitura do sensor.

Ap6s o final das leituras previamente estabelecidas, o botao “Grafico” ficara
disponivel. Nele sera possivel estabelecer como o periodo variou com o tempo. O
valor esperado é que ele tenha se mantido praticamente constante durante todo o

exgg[imgmg
IMPORTANTE: Aconselhamos que o experimento seja repetido outram

vez com o fio tendo 0 mesmo comprimento, porém com a massa do corpo sendo

diferente. Antes, questione os alunos sobre o que eles esperam que aconteca e

\_ )
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depois realize novamente o experimento. O resultado obtido deve ser muito
proximo ao anterior mostrando que a massa nao influenciara no periodo do
péndulo.

Realize o experimento quantas vezes quiser com fios de tamanhos
diferentes e corpos com massas diferentes. Entretanto, consideramos importante
enfatizar que, além do aumento do comprimento do fio resulta em um aumento do
periodo de oscilagdo do péndulo, a aceleracdo da gravidade também é capaz de
modificar o periodo de oscilacdo, sendo o periodo inversamente proporcional a raiz
guadrada da aceleragéo da gravidade.

Sugerimos que os testes iniciais ndo sejam feitos juntos aos alunos, e que
o0 professor se ambiente com o programa antes da utilizacdo em sala de aula para
evitar qualquer imprevisto e poder corrigir alguma falha que por algum motivo possa

aparecer.

2.5 TEXTO DE APOIO PARA O EXPERIMENTO CARGA E DESCARGA DE UM
CAPACITOR

- MNPEF &
\ Mestrado Nacional
Profissional em (©.0)
Universidade Federal de Vicosa Ensino de Fisica i

Experimento Carga e Descarga

de um Capacitor

O Circuito RC (Resistor e Capacitor):

O experimento sobre capacitores que vamos trabalhar corresponde ao
circuito do tipo RC. Este circuito eletrénico é constituido, além da fonte de tensao “V”,
de um resistor “R” e um capacitor “C”. Esse tipo de montagem compde a maioria dos
aparelhos eletroeletrénicos presentes no nosso dia a dia. Segue abaixo montagem

esquematica deste tipo de circuito. Observe que, quando a chave esta ligadaem a, o
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capacitor esta sendo carregado pela fonte V. Ao passar a chave para a posi¢ao b, a
fonte é desligada e o capacitor passa a alimentar o circuito sendo assim descarregado.

i,

Um resistor € um dispositivo eletrénico que, quando atravessado por uma

corrente elétrica, é capaz de transformar energia elétrica em energia térmica e,
consequentemente, limitar o valor da corrente que passa pelo circuito. Ele é feito de
material condutor possuindo uma resisténcia elétrica que, no nosso caso, sera
conhecida. Ja o capacitor € um dispositivo capaz de armazenar energia elétrica pelo
acumulo de cargas, podendo libera-las muito mais rapidamente se comparado a uma
fonte de tenséo tradicional de mesma voltagem.

Segue abaixo exemplos de capacitores e resistores de varios tipos.

L

i )
| | T8

Tipos de capacitores. Tipos de Resistores

Ao contrario do que a maioria dos alunos acaba deduzindo, o ciclo de carga
e descarga de um capacitor ndo acontece de forma linear, mas sim de forma
exponencial. Por isso, é importante trabalhar este conteddo de forma experimental,
sobre tudo tratando os resultados de forma gréfica. Consideramos que esta
abordagem ajuda em muito no processo de ensino aprendizagem.

O PyDuino auxiliara vocé nesta tarefa pois, além dele fazer a coleta de

dados de forma autbnoma, os resultados serdo mostrados simultaneamente a
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realizacdo do experimento. Outra vantagem € que apds o término dos ciclos de carga
e descarga previamente estabelecidos por vocé, seré possivel visualizar os resultados
de forma grafica. Os graficos exibidos serdo da tensdo, da carga nas placas do
capacitor e da corrente no circuito, sendo estes dois ultimos frutos de calculos

baseados em resistores 6hmicos.

A Montagem:

Neste momento vocé ja deve estar com a montagem do circuito pronta.
Confirme se as conexdes estdo como as da figura abaixo. E importante dar muita
atencdo a esta etapa do processo pois qualquer fio mal conectado pode afetar na

realizacdo do experimento.

[ Experimento Carga e Descarga de um Capacitor ]

[ Capacitor ]

s —

sz

) \
> [ Resistor ]
Entrada do cabo de conexao
com o computador  fritzing | Fab |

IMPORTANTE: Cuidado ao ligar o capacitor: no esquema acima, €
preciso prestar atencao a sua polaridade. O lado em destaque do capacitor, com

detalhe em branco, deve ser ligado no GND do Arduino enquanto a outra na

\ Porta analégica AO. y

Caso vocé néo esteja familiarizado com o uso da protoboard, cabe aqui
uma breve explicagéo. As duas primeiras e duas ultimas fileiras da placa tém os furos
conectados horizontalmente. Estas estdo representadas no esquema abaixo pelas
cores azul e vermelho. Elas geralmente sao utilizadas para distribuir o polo positivo e

negativo. Porém, estas fileiras nao foram utilizadas neste experimento. Ja os demais
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furos sao conectados verticalmente de 5 em 5, representadas no esquema abaixo

pela cor verde.

O gque faz com gque o circuito esteja hora carregando o capacitor e hora o
descarregando é a porta digital A2 do Arduino. E ela que faz o papel da chave do
circuito RC.

Uma porta digital sé trabalha com dois tipos de valores: 1 (HIGH) ou 0
(LOW). O sinal 1 (HIGH), para este tipo de porta, € analogo a posicéao ligada da chave
do circuito RC, ou seja, a porta fornece tensdo ao circuito carregando o capacitor.
Quando o capacitor esta proximo de sua carga maxima, o software é programado para
mudar o sinal da porta para 0 (LOW) automaticamente. Assim a porta ndo fornece
mais diferenca de potencial ao circuito, funcionando como a posicdo desligada da
chave do circuito RC. Nessa posicdo o capacitor sera descarregado.

O software, ao reconhecer que o capacitor estd com tensdo em seus polos
préximo a zero, faz a mudanca automaticamente do sinal da porta para 1 (HIGH).
Neste momento é completado um ciclo de carga e descarga do capacitor. Este
procedimento sera repetido até que o nimero de ciclos preestabelecidos pelo usuério
sejam atingidos.

Configurando o Experimento:
Apo6s a montagem do circuito do experimento € hora de configura-lo no

software. Abaixo vamos mostrar quais séo as funcionalidades para isso.

A tela que vira, quando vocé clicar sobre o botao “Experimento” sera esta:
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Configuracdes do Experimento

Qual a porta de comunicagao (COM) utilizada pelo Arduino?

0
Quantos ciclos de carga e descarga devem ser medidos?

0
L

Qual a resisténcia do resistor, coloque o valor em quilo ohms?

——

Qual a capacitancia do capacitor, coloque o valor em micro farads?

No primeiro campo vocé deve fornecer qual o nimero da porta de
comunicacgdo gerada para o Arduino utilizado. Caso néo saiba, € s6 clicar no botéo
com o ponto de interrogacdo que vocé terd acesso ao passo a passo para a obtencao
do nimero da porta.

No segundo campo serd informado quantas ciclos completos de carga e
descarga serdo medidos até o fim do experimento. No terceiro € necessario informar
qual a resisténcia elétrica do resistor em quilohm e, por fim, qual a capacitancia do
capacitor utilizado em microfarads. Utilizamos para a captura de tela um resistor de 1

quilohm e um capacitor eletrolitico de 20 microfarads.

f IMPORTANTE: O tempo gasto no ciclo depende de qual resistor e\
capacitor foram escolhidos. Apesar de esta ser uma escolha aberta ao usuario,
nossos testes mostram que é melhor escolher resistores com resisténcia elétrica
maiores que 1 quilohm e capacitores com capacitancias pequenas na casa dos
microfarads. A opgao por essa faixa de valores garante que o tempo dos ciclos

\ Ndo seja muito pequeno e que o fendbmeno possa ser plenamente estudado. /

Apos a insercao dos dados, clique no botdo “START” para ir para a tela do
experimento. A abertura da proxima tela ndo sera imediata, pois é neste momento que
toda a programacao sera passada para o Arduino. Mas nao se preocupe, isto leva

apenas alguns segundos.
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A Realizagao do Experimento:

Ja na préoxima tela basta clicar no botdo “Comecgar” para que comece
efetivamente a realizacdo do experimento. Assim que o experimento for iniciado, sera
mostrado na tela o tempo decorrido, 0 valor da tensdo do capacitor medida pelo
Arduino e o resultado dos calculos da carga armazenada no capacitor e da corrente
no circuito.

&, Aplicativo PyDuino MPNEF

s L >

|
e

Resultados medidos:

Em 5.03s
atensdo no capacitor € 4.668 V,
a corrente elétrica no circuito € 0.332 mA
a carga armazenada no capacitor é 93.350 uC

Grafico

ON | a8
START
Comegar

< ‘

Voltar

Assim que tiverem terminado os ciclos de carga e descarga
preestabelecidos, a coleta de dados parard automaticamente e sera exibida uma
mensagem de aviso. Agora basta clicar sobre o botdo Gréfico para visualizar os
resultados na forma de um gréfico ilustrando a variagdo exponencial das variaveis
trabalhadas.

O programa exibira os graficos das trés grandezas simultaneamente, sendo
possivel redimensionar a janela além de dar zoom em alguma parte especifica. O

grafico abaixo é resultado da contabilizacdo de 5 oscilacdes.

7 Figure 1 - 8 x
Experimento Carga e Descarga de um Capacitor

AN NN
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Tempo (s)

Experimento Carga e Descarga de um Capacitor
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Corrente no Circuito(A) Tens&o no Capacitor(V)

Experimento Carga e Descarga de um Capacitor
N W
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Tempo (s)

=
S
S

Carga Armazenada (A)

#l€dHQ=m
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Realize 0 experimento quantas vezes quiser com capacitores e resistores
diferentes. Observe que, apesar das grandezas continuarem com a mesma curva de
variacdo, o tempo de carga, a carga maxima atingida pelo capacitor e a corrente

maxima no circuito variardo para cada par de capacitor e resistor escolhidos.

2.6 TEXTO DE APOIO PARA O EXPERIMENTO ABSORGAO DE RADIACAO
ELETROMAGNETICA

| - M N P E F pgthon
\ Mestrado Nacional
Profissional em (©.0]
Universidade Federal de Vicosa Ensino de Fisica i

Experimento Absorcao

de Radiacao Eletromagnética

Trocas de Calor:

Quando dois corpos, com diferentes temperaturas, estao termicamente em
contato entre si e isolados em relacdo ao exterior, eles trocam energia térmica em
forma de calor. Este flui do corpo mais quente, diminuindo assim sua temperatura, e
indo para o corpo mais frio que consequentemente tem a sua temperatura aumentada.
Este fluxo de calor se dar& pelo tempo necessario até que 0s corpos atinjam a mesma
temperatura, ou seja, até que eles atinjam o equilibrio térmico.

O calor pode ser transferido por trés vias: conduc¢ao, conveccao e radiacao,
sendo que as duas primeiras maneiras necessitam de um meio material para
acontecerem. Na conducdo o calor é transferido entre as particulas dos corpos,
predominando em corpos que estejam no estado solido. Ao colocarmos uma das
extremidades de um corpo em contato com uma fonte com maior temperatura, ha uma
elevacdo na agitacdo das particulas desta extremidade do corpo. Estas particulas
mais agitadas comecam a colidir com as demais particulas do corpo fazendo com que

elas também aumentem sua agitagéo.
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A conveccgdo acontece apenas em meio fluidos, ou seja, em gases e em
liguidos. O calor se propaga via a movimentacao do proprio meio. Esta ocorre devido
a diferenca de densidade entre a parte de maior temperatura e a de menor
temperatura do fluido. A parte do fluxo préxima a fonte quente € aquecida, elevando
assim sua temperatura e dilatando-se. Desta forma a respectiva densidade diminui. A
parte menos densa tende a subir, levando consigo o calor anteriormente presente na
fonte quente. Ja a parte com menor temperatura, e consequentemente mais densa,
tende a descer e ficar proxima a fonte quente, completando um ciclo. E neste
movimento ocorre a transferéncia de calor da parte quente fluido para os corpos mais
frios em contato.

Ja a transferéncia de calor por radiacdo ocorre via propagacédo de ondas
eletromagnéticas. Como estas séo capazes de se propagar pelo vacuo, entdo nao ha
necessidade de um meio material para que este tipo de transferéncia de calor possa
correr. O exemplo mais classico que podemos dar € o Sol emitindo calor para 0 nosso
planeta e este Ultimo absorvendo parte desta radiacdo. Entretanto, se sabe que
qualquer corpo com uma temperatura superior ao zero absoluto emite calor por
radiacao eletromagnética. Além disso, essa emissdo é tdo maior quanto maior for a
temperatura do corpo. Uma outra propriedade importante dos corpos esta relacionada
ao fato deles, além de emitirem radiacao eletromagnética, também poderem absorvé-
las.

No nosso experimento usaremos uma lampada incandescente que, de
forma sucinta, emite luz por aquecer um filamento de tungsténio até torna-lo
incandescente.

Como é bem conhecido, nem toda radiacdo eletromagnética incidente
sobre um corpo é absorvida pelo mesmo. De fato, se sabe que uma parte da radiacdo
incidente é refletida. E este fato que nos permite enxergar oS corpos com as cores que
lhe s&o caracteristicas. Cada cor de luz corresponde a uma frequéncia ou um
comprimento de onda especifico. Este comprimento de onda para o espectro da luz
na faixa do visivel vai do vermelho até o violeta.

Objetos brancos refletem praticamente todos os comprimentos de ondas
visiveis. Portanto, quase ndo absorvem radiacdo eletromagnética na faixa do visivel
podendo, entretanto, absorver radiacdes em outras faixas de frequéncia. Objetos
pretos refletem quase nenhuma radiacdo na faixa do visivel, absorvendo-as quase

gue completamente.
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A Montagem:

Neste momento vocé ja deve estar com a montagem do circuito pronta.
Confirme se as conexdes estdo como as da figura abaixo. E importante dar muita
atencao a esta etapa do processo pois qualquer fio mal conectado pode afetar na
realizagéo do experimento.

[ Experimento Absorgao de Radiagao Elemomagnéﬁga,]

[ Positivo (VCC)] Entrada do cabo de conexzo |
com o computador

J

oooooooooo
----------

[SensorLM35] ety KERte

- XL

. NO R sosesescserse
ONDED .. |

,LOutnpay EmXy

Caso vocé néo esteja familiarizado com o uso de protoboard, cabe aqui

uma breve explicacdo. As duas primeiras e duas Ultimas fileiras da placa tem os furos
conectados verticalmente. Estas estao representadas no esquema abaixo pelas cores
azul e vermelho. Elas geralmente sdo utilizadas para distribuir o polo positivo e
negativo. Neste caso utilizamos a protoboard apenas para fazer esta distribuicéo,
usamos o fio vermelho para distribuir o polo positivo (5V) e o fio preto para distribuir o
negativo (GND). J& os demais furos sdo conectados horizontalmente de 5 em 5,
representadas no esquema abaixo pela cor verde, neste experimento nao utilizamos

nenhum destes campos.
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(" IMPORTANTE: O sensor de temperatura utilizado, o LM35, possm
polaridade. Portanto é preciso ficar atento ao conecta-lo. Abaixo segue uma
imagem esquematica do sensor identificando cada um dos seus terminais. O

posicionamento do sensor no esquema se refere a parte frontal do mesmo, que

\_ € plana. Y,

| Positivo (VCC)

Negativo (GND)]

Os sensores serdo acoplados as placas metalicas, para aferirem a
temperatura delas. Portanto € interessante usar fios um pouco maiores nos mesmos,
de pelo menos 50 cm.

Prenda o sensor atras das placas metalicas, utilizamos fita adesiva neste
processo. O experimento fica mais preciso caso vocé utilize pasta térmica entre a

placa e o sensor. Esta pasta facilita o fluxo de calor entre a placa e o sensor fazendo
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com que ele consiga leituras mais proximas as temperaturas das placas. Depois de
prendé-lo, coloque um pedaco de isopor atrds do sensor, afim de isola-lo

termicamente.

Pinte cada placa de uma cor diferente. Inicialmente sugerimos que utilize
uma branca e outra preta ja que o fenbmeno sera mais evidente. E agora basta colocar

a lampada a mesma distancia das duas placas metalicas para realizar o experimento.
Configurando o Experimento:
Apds a montagem do circuito do experimento é hora de configura-lo no

software. Abaixo vamos mostrar quais sado as funcionalidades para isso.

A tela que vira, quando vocé clicar sobre o botao “Experimento”, sera esta:
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Configuracdes do Experimento

Qual a porta de comunicagao (COM) utilizada pelo Arduino?

0
I 2
Informe o tempo, em minutos, de duragdo do experimento:

—

Qual a cor da primeira placa?(Conectada na porta A1)

—

Qual a cor da segunda placa?(Conectada na porta A2)

No primeiro campo vocé deve fornecer qual o nimero da porta de
comunicacgdo gerada para o Arduino utilizado. Caso n&o saiba € so clicar no botéo
com o ponto de interroga¢cao que vVocé tera acesso ao passo a passo para a obtencao
do nimero da porta.

O segundo campo € destinado a informar por quanto tempo deseja aferir a
temperatura dos corpos. Aqui é preciso informar o tempo em minutos.

O terceiro e quarto campos servem para informar quais as cores que as
placas foram pintadas. Esse campo serve apenas para personalizar os textos e
legendas durante a execuc¢ao do experimento.

Apods a insercao dos dados, clique no botao “Comecar” para ir para a tela
do experimento. A abertura da proxima tela ndo sera imediata, pois € neste momento
gue toda a programacéao sera passada para o Arduino. Mas ndo se preocupe, isto leva

apenas alguns segundos.
A Realizagcao do Experimento:
Ja na préxima tela basta clicar no botdo START para que comece

efetivamente a realizacdo do experimento. Assim que o experimento for iniciado sera

mostrado na tela o tempo decorrido e o valor da temperatura medida em cada placa.
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Resﬁitié“d‘osh medldos

Em 2.52s
a temperatura na placa Preta é 24.33°C e
a temperatura na placa Branca é 23.83°C

] —
d

Comegar Gréfico Voltar

< ‘

O sensor que utilizamos apresenta uma precisdo 0,5-°C °C para mais ou
para menos. Esta imprecisdo faz com que as leituras apresentem uma pequena
oscilagdo. Pode ser que até mesmo no inicio do experimento, quando as placas
provavelmente estardo em equilibrio térmico com o ambiente, as leituras apresentem
uma pequena diferenca. E importante entender que uma diferenca de até 1 °C ainda
esta dentro da margem de erro dos sensores.

Assim que tiver decorrido o tempo preestabelecido a coleta de dados
parara automaticamente e serd exibida uma mensagem de aviso. Pode ser que o
experimento dure alguns décimos de segundo a mais do que o tempo estipulado, pois
a afericdo da temperatura é feita a cada 0,3 segundos. Agora basta clicar sobre o
botdo Grafico para visualizar os resultados na forma grafica.

O programa exibira as duas curvas de temperatura das duas placas no
mesmo gréafico para ficar mais facil comparar a variacdo da temperatura das duas
placas, seja quando a lampada estiver ligada ou desligada. O gréafico abaixo ilustra

como os resultados serdo mostrados.
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Experimento Absorcdo de Radiacao Eletromagnética
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Observe que os gréficos apresentam uma pequena flutuacéo praticamente
durante todo o tempo devida a margem de erro dos sensores.

Para abordar melhor o assunto, realize o0 experimento quantas vezes quiser
com placas de cores diferentes.
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3. TEXTOS MATERIAIS NECESSARIOS

A seguir serdo apresentados os textos utilizados no programa referentes

aos materiais utilizados em cada experimento.

3.1. PENDULO SIMPLES

\/ MNPEF #.
Mestrado Nacional
Profissional em (©.0)
Universidade Federal de Vicosa Ensino de Fisica ol

Material Necessario

Experimento

Péndulo Simples

Seguem abaixo 0s materiais necessarios para a realizacdo do experimento de
péndulo simples:
. 01 Arduino Uno;




01 Cabo USB de conexao (vem junto ao Arduino);

01 base com haste. Segue exemplo;

66



Jumpers para ligacdo (macho/fémea);

67
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o 01 sensor infravermelho de proximidade (modelo E-D80NK 18);

3.2. CARGA E DESCARGA DE UM CAPACITOR

JF\/ MNPEF #..

\ J G Mestrado Nacional _
Profissional em (©.0]

Universidade Federal de Vicosa Ensino de Fisica

Material Necessario

Experimento

Carga e Descarga de um Capacitor

Seguem abaixo 0s materiais necessarios para a realizacdo do experimento de carga

e descarga de um capacitor:



01 Arduino Uno;

01 Cabo USB de conexao (vem junto ao Arduino);

01 Protoboard;

69



o 01 Capacitor (sugerimos que nao utilize modelos com mais de 100 micro

farads);

o Jumpers para ligacdo (macho/macho);

70



71

o Resistores (sugerimos que utilize modelos com mais de 1000 ohms);

| ] 1; ‘ "t

 —

ot

3.3. EMISSAO E ABSORCAO DE RADIACAO ELETROMAGNETICA

UF\/ MNPEF #.
Mestrado Nacional
Profissional em
Universidade Federal de Vicosa Ensino de Fisica '“‘"“‘""

Material Necessario

Experimento
Absorcéo de Radiacéo

Eletromagnética

Seguem abaixo 0s materiais necessarios para a realizacdo do experimento de

absorcao de radiacao eletromagnética:



01 Arduino Uno;

72



01 Protoboard;

2 sensores de temperatura (modelo LM35);

73



01 Lampada incandescente; halégena;

01 Boquilha com extenséo;

74




02 Pedacos de isopor para isolar termicamente 0s sensores;

02 Placas metalicas de mesmas dimensdes pintadas em cores diferentes;

75
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4. FIGURAS E IMAGENS DAS MONTAGENS ELETRONICAS

A seguir serdo apresentadas as imagens utilizadas no programa referentes

montagens eletrénicas de cada experimento.

4.1. PENDULO SIMPLES

£ O |

Sensor infravermelho
de proximidade
(Modelo E18-D80NK

Icsee

°w m o or ~ 3 T MmN
a av
€S T 89
[
= %
TX -

Rxmm Arduino”

Entrada do
cabo de
conexao com o
computador

Positivo (VCC))

e

[Negativo (GND)]




77

4.2. CARGA E DESCARGA DE UM CAPACITOR

[ Experimento, Carga e Descarga de um Capacitor ]

3 [ Capacitor ]

QND... g

I

sxmm Arduino”

L.
Tx .

G
3 [ Resistor ]

\.‘Q% ooooo

Entrada d; cabo de conexao
com o computador

4.3. ABSORCAO DE RADIACAO ELETROMAGNETICA

{ Experimento Absorgao de Radiacao Iéle_tmmagnéhigaa]
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5. CODIGO DO SOFTWARE PYDUINO (O fluxograma deste codigo € a figura 6,
presente na pagina 17)

Segue abaixo o cédigo do programa criado:

import tkinter as tk, os, time, matplotlib.pyplot as plt, pyfirmata as pf

#apresentado constantes utilizadas:
larg = 1500 #largura da tela principal
alt = 700 #largura da tela principal

#criando janela principal

janela = tk.Tk()
janela.geometry(‘'{}x{}'.format(larg, alt))
janela.title('Aplicativo PyDuino MPNEF")
janela.configure(bg="white")
janela.wm_iconbitmap('Componentes/Icone.ico’)

#Criando Janela de Apresentacéo
def 0:

#Funcdo que abre o arquivo com auxilio do protocolo firmata
def 0O:
os.startfile('Componentes\Ajuda Firmata.pdf')

#Funcdo que limpa a tela e executa a fungdo menu_principal
def 0O:
for i in elementos:
i.destroy()
menu_principal()

#criando frame
frame = tk.Frame(janela, bg='white’)
frame.pack()

#criando logo

img_logo = tk.Photolmage(file="Componentes/Logo Imagem.gif').subsample(1, 2)
logo = tk.Label(frame, image=img_logo, bg='white")

logo.pack()

#colocando imagem com mascote e texto

img_tela_inicial = tk.Photolmage(file="Componentes/Tela Inicial.qgif').subsample(1,
1)

mascote = tk.Label(frame, image=img_tela_inicial, bg='white")

mascote.pack()

#criando botdo comecar
img_comecar = tk.Photolmage(file="Componentes/Iniciar



Imagem.gif').subsample(8, 10)

botao_iniciar = tk.Button(janela, image=img_comecar, cursor="hand2’,
command=iniciar_menu_principal, bg='white")

botao _iniciar.place(x=950, y=550)

#criando bot&o para ajuda com o protocolo firmata.

img_firmata = tk.Photolmage(file="Componentes/Firmata
Imagem.gif').subsample(8, 10)

botao_firmata = tk.Button(janela, image=img_firmata, cursor="hand2’,
command=abre_firmata, bg="'white’)

botao_firmata.place(x=650, y=550)

elementos=[frame, botao_iniciar, botao_firmata]
janela.mainloop()

#criando funcdo que encerra o programa
def 0:
janela.destroy()

#criando funcdo que abre ajuda com a porta de comunicagao
def 0:
os.startfile("Componentes\Ajuda USB.pdf')

#criando funcao que gera janelas de aviso

def (texto):
aviso = tk.Tk()
aviso.title("Aviso!")
aviso.geometry(‘300x180+500+200")
aviso.wm_iconbitmap(‘Componentes/icone Alerta.ico’)
mensagem = tk.Label(aviso, text=texto, height=7, font=_Arial', 10))
mensagem.pack()
ok = tk.Button(aviso, text="OK', command=aviso.destroy)
ok.pack()
aviso.mainloop()

#criando funcao que cria o menu principal
def 0O:

#criando funcao que especifica 0 experimento de péndulo simples
def 0:
for i in elementos:
i.destroy()
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menu_experimento('Componentes/Pendulo Imagem.gif', 'Experimento Pendulo

Simples', '‘Componentes\Pendulo Material.pdf,

‘Componentes\Pendulo Montagem.pdf', ‘Componentes\Pendulo

Texto Auxilio.pdf', 1)

#criando fungao que especifica o experimento de carga e descarga de um

capacitor
def 0:
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for i in elementos:
i.destroy()
menu_experimento('Componentes/Capacitor Imagem.gif', '‘Carga e Descarga de
um Capacitor', '‘Componentes\Capacitor Material.pdf',
‘Componentes\Capacitor Montagem.pdf', 'Componentes\Capacitor
Texto Auxilio.pdf', 2)

#criando funcao que especifica o experimento de absor¢céao de radiagao luminosa

def 0:
for i in elementos:
i.destroy()

menu_experimento('Componentes/Radiacao Imagem.gif', 'Experimento
Absorcéo de Radiacao’, '‘Componentes\Radiacao Material.pdf’,
'‘Componentes\Radiacao Montagem.pdf', '‘Componentes\Radiacao
Texto Auxilio.pdf', 3)

#criando fundo

img_preenchimento = tk.Photolmage(file="Componentes/Imagem
Complementar2.png').subsample(1, 1)

containerl = tk.Label(janela, image=img_preenchimento)

containerl.place(x=0, y=0)

container2 = tk.Label(janela, image=img_preenchimento)

container2.place(x=725, y=0)

# criando logo
img_logo = tk.Photolmage(file="Componentes/Logo Imagem.gif').subsample(1, 2)
logo = tk.Label(janela, text="Menu Principal’, font=('Arial’, 25, 'bold"),
image=img_logo,
compound="top")
logo.pack()

# criando texto auxiliar

texto_auxiliar = tk.Label(janela, text="Escolha o experimento que deseja realizar.’,
width=40, height=2, font=("Arial’, '14"))

texto_auxiliar.pack()

# criando botaol

img_pendulo = tk.Photolmage(file="Componentes/Pendulo
Imagem.qgif').subsample(3, 7)

botaol = tk.Button(janela, text="Péndulo Simples', font=('Arial’, '16"),
image=img_pendulo,

compound="top', bg="#b5b5b5", cursor="hand2’,

command=pendulo)

botaol.place(x=190, y=200)

# criando boté&o 2

img_radiacao = tk.Photolmage(file="Componentes/Radiacao
Imagem.qif').subsample(3, 7)

botao2 = tk.Button(janela, text="Absorcéo de Radiac&o’, font=('Arial’, '16"),
image=img_radiacao,
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compound="top’, bg="#b5b5b5", cursor="hand2’,
command=radiacao)
botao2.place(x=190, y=400)

# criando botéo 3

img_capacitor = tk.Photolmage(file="Componentes/Capacitor
Imagem.qif').subsample(3, 7)

botao3 = tk.Button(janela, text='"Carga e Descarga de um capacitor', font=("Arial’,
'16°),

image=img_capacitor, compound="top’, bg="#b5b5b5',

cursor="hand2', command=capacitor)

botao3.place(x=750, y=200)

# criando botédo 4
img_exp_4 = tk.Photolmage(file="Componentes/Experimento4
Imagem.gif').subsample(3, 7)
botao4 = tk.Button(janela, text="Experimento 4', font=("Arial’, '16"),
image=img_exp_4,
compound="top', bg="#b5b5b5", cursor="hand2")
botao4.place(x=750, y=400)

# criando botédo sair
img_sair = tk.Photolmage(file="Componentes/Sair Imagem.gif').subsample(10, 12)
botao sair = tk.Button(janela, text="SAIR’, font=('Arial’, '12', 'bold"),
image=img_sair,

compound='left’, bg="#cd3333', cursor="hand2’, command=sair)
botao_sair.place(x=880, y=570)
elementos = [logo, texto_auxiliar, botaol, botao2, botao3, botao4, botao_sair]
janela.mainloop()

#criando menu de textos dos experimentos
def (img, texto, material, montagem, txt, x):

#criando funcdo que volta ao menu principal

def 0O:
for i in elementos:
i.destroy()

menu_principal()

#criando funcao que abre a tela de experimento
def 0:
for i in elementos:
i.destroy()
global aviso_cancela
aviso_cancela = 'ndo’
if x ==1:
menu_conf_pend()
elif x == 2:
menu_conf_cap()
elif x == 3:
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menu_conf_rad()

#criando funcdes que abrem os arquivos PDF
def abre_material():
os.startfile(material)
def abre_montagem():
os.startfile(montagem)
def abre_texto():
os.startfile(txt)

# criando logo

img_logo = tk.Photolmage(file=img).subsample(2, 5)

logo = tk.Label(janela, text=texto, font=_'Arial', 20, 'bold"), image=img_logo,
compound="top")

logo.pack()

# criando texto auxiliar

texto_auxiliar = tk.Label(janela, text="Escolha a op¢ao desejada.’, width=20,
height=2, font=('Arial’, '14"))

texto_auxiliar.pack()

# criando espaco em cima
container3 = tk.Label(janela, height=1)
container3.pack()

# criando botéaol

img_componentes = tk.Photolmage(file="Componentes/Componentes
Imagem.gif').subsample(10, 12)

botaol = tk.Button(janela, text=" Material necessario ', font=("Arial’, '16"),
image=img_componentes,

compound='"left', bg="#b5b5b5’, cursor="hand?2’,

command=abre material)

botaol.pack()

# criando espaco em cima
container4 = tk.Label(janela, height=1)
container4.pack()

# criando bot&ao2

img_montagem = tk.Photolmage(file="Componentes/Montagem
Imagem.gif').subsample(10, 12)

botao2 = tk.Button(janela, text="Esquema de montagem’, font=('Arial’, '16"),
image=img_montagem,

compound='"left', bg="#b5b5b5', cursor="hand?2’,

command=abre montagem)

botao2.pack()

# criando espacgo em cima
container5 = tk.Label(janela, height=1)
container5.pack()



83

# criando bot&do3

img_texto = tk.Photolmage(file="Componentes/Texto Imagem.gif').subsample(10,
12)

botao3 = tk.Button(janela, text=" Texto de apoio ', font=('Arial’, '16'"),
image=img_texto,

compound='"left', bg="#b5b5b5’, cursor="hand?2’,

command=abre texto)

botao3.pack()

# criando espaco em cima
container6 = tk.Label(janela, height=1)
container6.pack()

# criando botao4

img_exp = tk.Photolmage(file="Componentes/Experimento
Imagem.gif').subsample(10, 12)

botao4 = tk.Button(janela, text=" Experimento ', font=("Arial', '16"),
image=img_exp,

compound='"left', bg="#b5b5b5’, cursor="hand?2’,

command=experimento)

botao4.pack()

# criando espaco na direita
container8 = tk.Label(janela, width=71)
container8.pack(side="right’)

# criando espaco na esquerda
container9 = tk.Label(janela, width=71)
container9.pack(side="left")

# criando botéo sair

img_sair = tk.Photolmage(file="Componentes/Sair Imagem.gif').subsample(20, 20)

botao sair = tk.Button(janela, image=img_sair, bg="#cd3333', cursor="hand?2’,
command=sair)

botao sair.pack(side="right")

# criando boté&o voltar menu principal

img_menu = tk.Photolmage(file="Componentes/Voltar Imagem.gif').subsample(20,
20)

botao _menu = tk.Button(janela, image=img_menu, bg="#63B8FF', cursor="hand?2’,
command=voltar)

botao_menu.pack(side='left")

elementos = [logo, texto_auxiliar, botaol, botao2, botao3, botao4, botao_sair,
botao_menu,
container3, container4, container5, container6, container8, container9]
janela.mainloop()

#criando janela de configuracdo do experimento de péndulo simples



def menu_conf_pend():

#definindo funcéo voltar:
def voltar():
arquivol = open("Componentes/historico.txt", "w")
cont=0
while cont < len(periodos):
arquivol.write("{} {}\n".format(comprimentos[cont], periodos[cont]))
cont+=1
arquivol.close()
for i in elementos:
i.destroy()
menu_principal()

#criando funcdo que cria os marcadores
def cria_marcadores():

global marcadorl, marcador2, marcador3, marcador4, marcador5, marcador6,
marcador7, marcador8, marcador9,\
marcadorl0, varl, var2, var3, var4, varb, var6, var7, var8, var9, varlo,
marcadores, variaveis

varl = tk.IntVar()
marcadorl = tk.Checkbutton(frame, text=medidas|0], font=('Arial’, '12', 'bold"),
height=1, variable=varl,
onvalue=1, offvalue=0)
marcadorl.pack()

var2 = tk.Intvar()
marcador2 = tk.Checkbutton(frame, text=medidas|1], font=('Arial’, '12', 'bold"),
height=1, variable=var2,
onvalue=1, offvalue=0)
marcador2.pack()

var3 = tk.IntVar()
marcador3 = tk.Checkbutton(frame, text=medidas|2], font=('Arial’, '12', 'bold"),
height=1, variable=var3,
onvalue=1, offvalue=0)
marcador3.pack()

var4d = tk.IntVar()
marcador4 = tk.Checkbutton(frame, text=medidas[3], font=('Arial', '12', 'bold"),
height=1, variable=var4,
onvalue=1, offvalue=0)
marcador4.pack()

var5 = tk.IntVar()
marcador5 = tk.Checkbutton(frame, text=medidas[4], font=('Arial', '12', 'bold"),
height=1, variable=var5,
onvalue=1, offvalue=0)
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marcador5.pack()

varé = tk.IntVar()
marcador6 = tk.Checkbutton(frame, text=medidas[5], font=(Arial’, '12', 'bold"),
height=1, variable=var6,
onvalue=1, offvalue=0)
marcador6.pack()

var7 = tk.IntVar()
marcador7 = tk.Checkbutton(frame, text=medidas|6], font=('Arial’, '12', 'bold"),
height=1, variable=var7,
onvalue=1, offvalue=0)
marcador7.pack()

var8 = tk.IntVar()
marcador8 = tk.Checkbutton(frame, text=medidas[7], font=(‘Arial’, '12', 'bold"),
height=1, variable=var8,
onvalue=1, offvalue=0)
marcador8.pack()

var9 = tk.IntVar()
marcador9 = tk.Checkbutton(frame, text=medidas|8], font=(‘Arial’, '12', 'bold"),
height=1, variable=var9,
onvalue=1, offvalue=0)
marcador9.pack()

varl0 = tk.IntVar()
marcadorl10 = tk.Checkbutton(frame, text=medidas|[9], font=("Arial’, '12', 'bold"),
height=1, variable=var10,
onvalue=1, offvalue=0)
marcador10.pack()

global marcadores
marcadores = [marcadorl, marcador2, marcador3, marcador4, marcador5,
marcador6, marcador7, marcador8, marcador9,
marcadorl0]

#criando fungdo que limpa os icones selecionados
def limpal():
variaveis = [varl.get(), var2.get(), var3.get(), var4.get(), var5.get(), var6.get(),
var7.get(), var8.get(),
var9.get(), varl10.get()]
for x in marcadores:
x.destroy()
for n, i in enumerate(variaveis):
if i ==1:
medidas[n] ='Medida {} : T = eL= *format(n + 1)
del comprimentos[n]
del periodos[n]
cria_marcadores()
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frame.update()

#funcao que gera graficos do experimento de pendulo simples
def 0:

X = sorted(comprimentos)

y = sorted(periodos)

plt.plot(x, y, 'ro’) # criando grafico

plt.plot(x, vy, 'k:", color="black’)

plt.title("Experimento Péndulo Simples - L(m) x T(s)")

plt.xlabel('Comprimento (m)")

plt.ylabel('Periodos (s)')

plt.show()

#criando fungéo que estabelece as variaveis do experimento e executa a tela de
monitoramento
def 0O:
global porta, num_periodos, comprimento
porta = 'COM' + str(define_porta.get())
num_periodos = int(campo_periodo.get())
comprimento = campo_comprimento.get()
comprimento = comprimento.replace(',', '.")

#emite uma janela de aviso caso o0 programa apresente algum erro na porta de
comunicacao.
try:
# célculo periodo tedrico
global periodo_teorico
periodo_teorico = 2 * 3.14159 * (float(comprimento) / 9.78) ** 0.5 # calculo
do periodo tedrico:

except:
aviso('Comprimento invalido,\n '
‘favor informe apenas nimeros')

#emite uma janela de aviso caso o0 programa apresente algum erro na porta de
comunicacao.
try:
global placa
placa = pf.Arduino(porta)
for i in elementos:
i.destroy()
monitoramento_pendulo()

except:
aviso('Porta de comunicacao informada invalida,\n '
‘favor verificar qual a porta de comunicacéo \n'
‘gque o Arduino esta conectado’)

#Criando texto principal
img_conf = tk.Photolmage(file="Componentes/Conf Imagem.gif').subsample(8, 8)
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texto_principal = tk.Label(janela, text="Configuracdes do Experimento’,
font=("Arial', '25', 'bold"),
image=img_conf, compound='left’, bg="#b5b5b5")
texto_principal.place(x=0, y=0)

#criando campo para informar a porta usb conectada

texto_porta = tk.Label(janela, text="Qual a porta de comunicacédo (COM) utilizada
pelo Arduino?', font=('Arial’, '16', 'bold"))

texto porta.place(x=30, y=140)

define_porta = tk.Scale(janela, from_=0, to=20, orient=tk. HORIZONTAL,
font=('Arial', '12', 'bold"))

define_porta.place(x=240, y=180)

botao duvida = tk.Button(janela, text="?", width=3, height=1, font=('Arial’, '12’,
'bold"),

cursor="hand2', command=ajuda USB)
botao_duvida.place(x=370, y=192)

#criando campo para informar quantas oscilagoes medir

texto _periodo = tk.Label(janela, text="Quantas oscilacées vocé quer medir?',
font=_'Arial', '16', 'bold"))

texto_periodo.place(x=125, y=250)

campo_periodo = tk.Scale(janela, from_=0, to=14, orient=tk. HORIZONTAL,
font=_'Arial', '12', 'bold"))

campo_periodo.place(x=255, y=290)

#criando campo para informar o comprimento do péndulo
texto_comprimento = tk.Label(janela, text='"Coloque o comprimento do fio em
metros:',

font=(Arial', '16', 'bold"))
texto_comprimento.place(x=100, y=360)
campo_comprimento = tk.Entry(janela, bd=5, font=('Arial’, '12', 'bold"))
campo_comprimento.place(x=220, y=410)
campo_comprimento.focus_set()

#criando botdo comecar

img_exp = tk.Photolmage(file="Componentes/Iniciar Imagem.gif').subsample(8, 10)

botao iniciar = tk.Button(janela, image=img_exp, cursor="hand?2’,
command=define pendulo)

botao _iniciar.place(x=230, y=475)

# criando boté&o voltar e sair menu principal

img_menu = tk.Photolmage(file="Componentes/Voltar Imagem.gif').subsample(20,
20)

botao_menu = tk.Button(janela, image=img_menu, bg="#63B8FF', cursor="hand2’,
command=voltar)

botao_menu.place(x=150, y=600)

img_sair = tk.Photolmage(file="Componentes/Sair Imagem.gif').subsample(20, 20)

botao_sair = tk.Button(janela, image=img_sair, bg="#cd3333', cursor="hand2’,
command=sair)

botao_sair.place(x=400, y=600)
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#criando texto principal
img_hist = tk.Photolmage(file="Componentes/Hist Imagem.gif').subsample(8, 8)
texto_historico = tk.Label(janela, text=" Historico dos experimentos ',
image=img_hist, compound="left’,
font=_Arial', '25', 'bold"), bg="#b5b5b5')
texto_historico.place(x=740, y=0)

#frame que fica com os resultados
frame = tk.Frame(janela)
frame.place(x=920, y=165)

# Criando Histérico dos experimentos em tela.
arquivol = open("Componentes/historico.txt", "r")
global periodos, comprimentos

periodos = ]

comprimentos = []

for linha in arquivol: # trabalhando com cada linha do arquivo por vez.
termo = linha.split() # cada vez que ha um espaco na linha, gera se uma nova
string, chamada de termo.
x = float(termo[0])
y = float(termol[1])
periodos.append(y), comprimentos.append(x)
arquivol.close()
medidas =[]
for x in range(10):
if X < len(periodos):
texto ='Medida {} : T = {:.2f} e L = {:.2f}".format((x+1), periodos[x],
comprimentos|x])
else:
texto ='Medida {}: T = eL= " format(x+1)
medidas.append(texto)

cria_marcadores()

# criando botao limpar
botao limpar = tk.Button(janela, text="Limpar resultados selecionados.', width=25,
height=1, font=('Arial’, '14', 'bold"), cursor="hand?2’,
bg="#b5b5b5', command=Ilimpa)
botao_limpar.place(x=920, y=520)

# criando botao plotar grafico T x L
img_grf = tk.Photolmage(file="Componentes/Grafico Imagem.gif' ).subsample(15,
10)
botao_grafico = tk.Button(janela, text="Mostrar Grafico Periodo (T) x Comprimento
(L)', image=img_grf,
font=('Arial’, '13', 'bold"), bg="#b5b5b5', cursor="hand?2’,
compound='"left’,
command=grafico2)



botao grafico.place(x=820, y=580)

elementos = [texto_principal, texto_historico, texto_comprimento, texto_periodo,
texto_porta,
campo_comprimento, campo_periodo, define_porta, botao_duvida,
botao_iniciar, botao_grafico, botao_menu,
botao_sair, botao_limpar, frame]
if aviso_cancela == 'ndo"
aviso('Certifique-se que o Arduino esta ligado\n'
'na porta USB e que todas as conecg¢des\n'
‘foram feitas corretamente!’)

janela.mainloop()

# Criando janela que monitora o experimento de péndulo simples
def monitoramento_pendulo():

# definindo funcéo a ser executa do Arduino no experimento de péndulo simples
def pendulo_comecou():

# funcdo que gera o grafico

def grafico_periodos():
plt.plot(range(len(lista)), lista) # criando gréafico
plt.title('Experimento Péndulo Simples')
plt.ylim([0, 10])
plt.xlabel('Ocilagao’)
plt.ylabel('Periodos (s)")
plt.show()

sensor = placa.get_pin('d:9:i")
oscilacao_completa=10

limitador =5
contador =0
lista = ]

resultados = "\n’
botao_comecar.destroy()
texto_resultados.config(text="Aguardando langamento!")
botao_grafico.config(command=grafico_periodos)
janela.update()
while oscilacao_completa < int(hum_periodos):
detecta = bool(sensor.read())
if detecta == False:
contador +=1
tempo = time.time()
if contador == 3:
t0 = tempo
elif contador == limitador:
periodo = tempo - t0
t0 = tempo
limitador += 2
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if periodo <= periodo_teorico * 1.25:
lista.append(periodo)
periodo = str(periodo)
oscilacao_completa +=1
resultados +='Oscilagcéo ' + str(oscilacao_completa) +'="+
periodo[0:5] + 's\n’
texto_resultados.config(text=resultados)
frame2.update()
time.sleep(0.2)
placa.exit()

# calculo periodo experimental:
global periodo_experimental
periodo_experimental = sum(lista) / len(lista)

# exibindo periodo experimental:
texto_valor_experimental.config(text=" O resultado experimental é:
\n{:.3f}s".format(periodo_experimental))

#acoplando os resultados nas listas e arquivo txt
periodos.append(periodo_experimental)
comprimentos.append(comprimento)
arquivol = open("Componentes/historico.txt", "w"
cont=0
while cont < len(periodos):
arquivol.write("{} {}\n".format(comprimentos[cont], periodos[cont]))
cont+=1
arquivol.close()

janela.mainloop()

# definindo funcao voltar:
def voltar():
for i in elementos:
i.destroy()
placa.exit()
global aviso_cancela
aviso_cancela = 'sim'
menu_conf_pend()

# faz conecgdo com o Arduino antes de abrir a janela
it = pf.util.lterator(placa)
it.start()

# criando frame
frame = tk.Frame(janela, bg="white")
frame.pack()

# criando logo
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img_mon = tk.Photolmage(file="Componentes/Monitora Imagem.gif').subsample(3,
6)
texto = tk.Label(frame, text='"Resultados medidos:’, image=img_mon,
compound="top’, font=("Arial’, '20"),
bg="#b5b5b5")
texto.pack()

# criando frame 2, este é 0 que atualiza os resultados
frame2 = tk.Frame(frame)
frame2.pack()

# separando espaco texto de resultados

texto_resultados = tk.Label(frame2, height=14, text=", font=('Arial’, '14', 'bold"),
bg="white")

texto_resultados.pack()

texto_valor_teorico = tk.Label(frame, text="O resultado tedrico previsto é:
\n{:.3f}s".format(periodo_teorico),

font=_Arial', '14"), bg="#ffccff")
texto_valor_teorico.pack()
texto valor_experimental = tk.Label(frame, text=" O resultado experimental é: \n'
' ', font=("Arial’, '14"), bg="#99ccff")
texto_valor_experimental.pack()

# criando botdes
img_exp = tk.Photolmage(file="Componentes/Iniciar Imagem.gif').subsample(10,
12)
botao comecar = tk.Button(janela, image=img_exp, cursor="hand2’,
text='"Comecar', compound="top’,
font=_Arial', '10', 'bold"), bg="#b5b5b5',
command=pendulo_comecou)
botao _comecar.place(x=470, y=600)
img_graf = tk.Photolmage(file="Componentes/Grafico Imagem.gif').subsample(10,
12)
botao grafico = tk.Button(janela, text="Grafico', image=img_graf, compound="top’,
font=_Arial', '10', 'bold"), bg="#b5b5b5'")
botao grafico.place(x=615, y=600)
img_voltar = tk.Photolmage(file="Componentes/Voltar
Imagem?2.gif').subsample(10, 12)
botao voltar = tk.Button(janela, text="Voltar', image=img_voltar, compound="top’,
font=('Arial', '10", 'bold’),
command=voltar, bg="#b5b5b5")
botao_voltar.place(x=760, y=600)
elementos = [frame, botao_grafico, botao_comecar, botao_voltar]
janela.mainloop()

#criando janela de configuracao do experimento de carga e descarga de um
capacitor
def 0:

#definindo funcéo voltar:
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def 0:
for i in elementos:
i.destroy()

menu_principal()

#funcao que reconhece as informagdes fornecidas e que vai para a janela de
monitoramento
def 0:
global porta, num_ciclos, resistencia, capacitancia
porta = 'COM' + str(define_porta.get())
num_ciclos = int(define_ciclos.get())
resistencia = define_resistencia.get()
resistencia.replace(',’, '.")
capacitancia = define_capacitancia.get()

capacitancia.replace(’,’, '.")

try:
global placa
placa = pf.Arduino(porta)
for i in elementos:
i.destroy()
monitoramento_capacitor()
except:
aviso('Porta de comunicacao informada invalida,\n '
‘favor verificar qual a porta de comunicacao \n'
‘que o Arduino esté conectado')

#Criando texto principal
img_conf = tk.Photolmage(file="Componentes/Conf Imagem.gif').subsample(8, 8)
texto_principal = tk.Label(janela, text="Configuracdes do Experimento’,
font=("Arial', '25', 'bold"),
image=img_conf, compound='left', bg="#b5b5b5")
texto_principal.pack()

#criando campo para informar a porta usb conectada

texto porta = tk.Label(janela, text="Qual a porta de comunicacédo (COM) utilizada
pelo Arduino?’, font=(Arial’, '16', 'bold"))

texto_porta.place(x=355, y=110)

define_porta = tk.Scale(janela, from_=0, to=20, orient=tk. HORIZONTAL,
font=_'Arial', '12', 'bold"))

define_porta.place(x=600, y=155)

botao_duvida = tk.Button(janela, text="?", width=3, height=1, font=("Arial’, '12',
'bold"),

cursor="hand2', command=ajuda_USB)
botao_duvida.place(x=710, y=169)

#criando campo para informar quantas ciclos de carga e descarga serdo medidos
texto_ciclos = tk.Label(janela, text="Quantos ciclos de carga e descarga devem
ser medidos?',
font=("Arial', '16', 'bold"), justify="center")
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texto_ciclos.place(x=355, y=215)

define_ciclos = tk.Scale(janela, from_=0, to=10, orient=tk. HORIZONTAL,
font=(Arial', '12', 'bold"))

define_ciclos.place(x=595, y=255)

#criando campo para informar qual a resisténcia utilizada na montagem

texto_resistencia = tk.Label(janela, text="Qual a resisténcia do resistor, coloque o
valor em quilo ohms?’,

font=(Arial', '16", 'bold"), justify="center’)

texto_resistencia.place(x=355, y=310)

define_resistencia = tk.Entry(janela, bd=5, font=('Arial’, '12', 'bold"), justify="center’)

define_resistencia.place(x=565, y=360)

define_resistencia.focus_set()

#criando campo para informar qual a capacitancia do capacitor utilizado na
montagem

texto capacitancia = tk.Label(janela, text="Qual a capacitancia do capacitor,
coloque o valor em micro farads?’,

font=(Arial', '16", 'bold"), justify="center’)

texto_capacitancia.place(x=355, y=405)

define capacitancia = tk.Entry(janela, bd=5, font=('Arial’, '12', 'bold"),
justify="center’)

define_capacitancia.place(x=565, y=450)

#criando botdo comecar

img_exp = tk.Photolmage(file="Componentes/Iniciar Imagem.gif').subsample(8, 10)

botao iniciar = tk.Button(janela, image=img_exp, cursor="hand?2’,
command=define capacitor)

botao _iniciar.place(x=575, y=495)

# criando botéo voltar e sair menu principal

img_menu = tk.Photolmage(file="Componentes/Voltar Imagem.gif').subsample(20,
20)

botao _menu = tk.Button(janela, image=img_menu, bg="#63B8FF', cursor="hand?2’,
command=voltar)

botao_menu.place(x=495, y=600)

img_sair = tk.Photolmage(file="Componentes/Sair Imagem.gif').subsample(20, 20)

botao sair = tk.Button(janela, image=img_sair, bg="#cd3333', cursor="hand?2’,
command=sair)

botao sair.place(x=745, y=600)

elementos = [texto_principal, texto_porta, define_porta, botao_duvida,
botao _iniciar, botao_menu,
botao_sair, texto_ciclos, define_ciclos, texto_resistencia,
define_resistencia,
texto_capacitancia, define_capacitancia]
if aviso_cancela == 'ndo":
aviso('Certifique-se que o Arduino esta ligado\n'
'na porta USB e que todas as conecc¢des\n’'
‘foram feitas corretamente!")
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janela.mainloop()

# Criando janela que monitora o0 experimento de carga e descarga de um capacitor
def monitoramento_capacitor():

#definindo fungao voltar:
def voltar():
for i in elementos:
i.destroy()
placa.exit()
global aviso_cancela
aviso_cancela = 'sim'
menu_conf_cap()

# definindo funcéo a ser executa do Arduino no experimento de carga e descarga
de um capacitor
def capacitor_comecou():

#funcdo que gera o grafico

def graficos():
plt.subplot(3, 1, 1)
plt.plot(periodos, tensao) # criando grafico
plt.title("Experimento Carga e Descarga de um Capacitor")
plt.xlabel('Tempo (s))
plt.ylabel('Tensdo no Capacitor(V)')

plt.subplot(3, 1, 2)

plt.plot(periodos, corrente circuito) # criando grafico
plt.title("Experimento Carga e Descarga de um Capacitor")
plt.xlabel('Tempo (s)')

plt.ylabel('Corrente no Circuito(A)")

plt.subplot(3, 1, 3)

plt.plot(periodos, carga_capacitor) # criando grafico
plt.title("Experimento Carga e Descarga de um Capacitor')
plt.xlabel('Tempo (s)')

plt.ylabel('Carga Armazenada (A)")

plt.tight_layout()
plt.show()

botao_grafico.config(command=graficos)
fonte = placa.get_pin(‘d:2:0")

leitor = placa.get_pin(‘a:0:i")

x=0

ciclos_medidos =0

ciclos2 = int(num_ciclos)*2

tempo_total =0

fonte.write(1)

fonte_status = 'ligada’
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time.sleep(2)
corrente_circuito =[]
tensao =[]
carga_capacitor =[]
periodos = [0]
while ciclos_medidos < ciclos2:
tempo = time.time()
leitura = leitor.read() * 5 # a leitura retornada do sensor da um valor entre O e

# como a fonte do arduino €é de 5v, fazemos a convercao
corrente = (5 - leitura) / float(resistencia)
carga = float(capacitancia) * leitura
tensao.append(leitura)
corrente_circuito.append(corrente)
carga_capacitor.append(carga)
if x==0:
texto_resultados.config(text="Em 0.00s\n a tensdo no capacitor é {:.3f} V,\n'
‘a corrente elétrica no circuito é {:.3f} mA\n'
‘a carga armazenada no capacitor é {:.3f}
uC'.format(leitura,
corrente, carga))

t0 = tempo
Xx+=1
else:

periodo = tempo - t0
tempo_total += periodo
periodos.append(tempo _total)
t0 = tempo
texto_resultados.config(text="Em {:.2f}s\n a tensdo no capacitor é {:.3f}
Vv.\n'
‘a corrente elétrica no circuito é {:.3f} mA\n'
'a carga armazenada no capacitor é {:.3f}
uC'.format(tempo_total,
leitura, corrente, carga))
if leitura == 4.980 or leitura == 0.010:
if fonte status == 'ligada":
fonte_status = 'desligada’
fonte.write(0)
else:
fonte_status = 'ligada’
fonte.write(1)
ciclos_medidos += 1
frame.update()
time.sleep(0.5)
texto_resultados.config(text="Em {:.2f}s\n a tensdo no capacitor é {:.3f} V,\n'
‘a corrente elétrica no circuito é {:.3f} mA\n'
'a carga armazenada no capacitor é {:.3f} uC\n\n'
'EXPERIMENTO FINALIZADO\n'
'Click em GRAFICOS!" .format(tempo_total,leitura,
corrente, carga))
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placa.exit()

#faz coneccédo com o Arduino antes de abrir a janela
it = pf.util.lterator(placa)
it.start()

# criando frame
frame = tk.Frame(janela, bg='white")
frame.pack()

# criando logo
img_mon = tk.Photolmage(file="Componentes/Monitora Imagem.gif').subsample(3,
6)
texto = tk.Label(frame, text='"Resultados medidos:', image=img_mon,
compound="top’, font=("Arial’, '20"),
bg="#b5b5b5")
texto.pack()

# criando frame 2, este € o que atualiza os resultados
frame2 = tk.Frame(frame)
frame2.pack()

# separando espaco texto de resultados
texto_resultados = tk.Label(frame2, height=14, text='"Clique em START para\n’
‘comecar o experimento’, font=(‘Arial’, '14', 'bold"),
bg="white', justify="center’)
texto_resultados.pack()

# criando botdes
img_exp = tk.Photolmage(file="Componentes/Iniciar Imagem.gif').subsample(10,
12)
botao comecar = tk.Button(janela, image=img_exp, cursor="hand2’,
text="Comecar’', compound="top’,
font=(Arial', '10", 'bold"), bg="#b5b5b5',
command=capacitor comecou)
botao _comecar.place(x=470, y=500)
img_graf = tk.Photolmage(file="Componentes/Grafico Imagem.gif').subsample(10,
12)
botao grafico = tk.Button(janela, text="Gréfico', image=img_graf, compound="top',
font=('Arial', '10', 'bold'), bg="#b5b5b5')
botao grafico.place(x=615, y=500)
img_voltar = tk.Photolmage(file="Componentes/Voltar
Imagem?2.gif').subsample(10, 12)
botao_voltar = tk.Button(janela, text="Voltar', image=img_voltar, compound="top’,
font=('Arial', '10", 'bold"),
command=voltar, bg="#b5b5b5")
botao_voltar.place(x=760, y=500)
elementos = [frame, botao_grafico, botao_comecar, botao_voltar]
janela.mainloop()
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# Criando janela de configuracdo o experimento de absorcéo de radiacdo luminosa
def 0:

# definindo funcao voltar:

def 0:
for i in elementos:
i.destroy()

menu_principal()

# funcao que reconhece as informagdes fornecidas e que vai para a janela de
monitoramento
def 0:
global porta, corl, cor2, tempo_definido
porta = 'COM' + str(define_porta.get())
corl = define_corl.get()
cor2 = define_cor2.get()
tempo_definido = define_tempo.get().replace(’,",".")
tempo_definido = float(tempo_definido) * 60

try:
global placa
placa = pf.Arduino(porta)
for i in elementos:
i.destroy()
monitoramento_radiacao()
except:
aviso('Porta de comunicacao informada invalida,\n '
‘favor verificar qual a porta de comunicacao \n'
'que o Arduino esta conectado')

# Criando texto principal
img_conf = tk.Photolmage(file="Componentes/Conf Imagem.gif').subsample(8, 8)
texto_principal = tk.Label(janela, text="Configuracdes do Experimento’,
font=('Arial', '25', 'bold"),
image=img_conf, compound='left', bg="#b5b5b5")
texto_principal.pack()

# criando campo para informar a porta usb conectada

texto_porta = tk.Label(janela, text="Qual a porta de comunicagcéo (COM) utilizada
pelo Arduino?’,

font=(Arial', '16', 'bold"))

texto_porta.place(x=355, y=150)

define_porta = tk.Scale(janela, from_=0, to=20, orient=tk. HORIZONTAL,
font=_'Arial', '12', 'bold"))

define_porta.place(x=600, y=190)

botao_duvida = tk.Button(janela, text="?", width=3, height=1, font=("Arial’, '12',
'bold"),

cursor="hand2', command=ajuda_USB)
botao_duvida.place(x=710, y=204)
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#criando campo para informar quanto tempo de duracao tera o experimento
texto_tempo = tk.Label(janela, text="Informe o tempo, em minutos, de duracao do
experimento:’,
font=_'Arial', '16', 'bold"), justify="center’)
texto_tempo.place(x=355, y=250)
define_tempo = tk.Entry(janela, bd=5, font=("'Arial’, '12', 'bold"), justify="center")
define_tempo.place(x=565, y=290)

# criando campos para informar qual a cor dos corpos utilizados na montagem

#primeira placa

texto _corl = tk.Label(janela, text="Qual a cor da primeira placa?(Conectada na
porta Al),

font=_'Arial', '16', 'bold"), justify="center’)

texto_corl.place(x=355, y=330)

define_corl = tk.Entry(janela, bd=5, font=('Arial’, '12', 'bold"), justify="center")

define_corl.place(x=565, y=370)

#segunda placa
texto cor2 = tk.Label(janela, text="Qual a cor da segunda placa?(Conectada na
porta A2)',
font=_'Arial’', '16', 'bold"), justify="center’)
texto_cor2.place(x=355, y=410)
define_cor2 = tk.Entry(janela, bd=5, font=('Arial’, '12', 'bold"), justify="center")
define_cor2.place(x=565, y=450)

# criando botdo comecar

img_exp = tk.Photolmage(file="Componentes/Iniciar Imagem.gif').subsample(8, 10)

botao iniciar = tk.Button(janela, image=img_exp, cursor="hand?2’,
command=define radiacao)

botao _iniciar.place(x=575, y=495)

# criando botéo voltar e sair menu principal

img_menu = tk.Photolmage(file="Componentes/Voltar Imagem.gif').subsample(20,
20)

botao _menu = tk.Button(janela, image=img_menu, bg="#63B8FF', cursor="hand?2’,
command=voltar)

botao_menu.place(x=495, y=600)

img_sair = tk.Photolmage(file="Componentes/Sair Imagem.gif').subsample(20, 20)

botao sair = tk.Button(janela, image=img_sair, bg="#cd3333', cursor="hand?2’,
command=sair)

botao_sair.place(x=745, y=600)

elementos = [texto_principal, texto_porta, define_porta, botao_duvida,
botao_iniciar, botao_menu,
botao_sair, texto_corl, texto _cor2, define_cor2, define_corl,

define_tempo, texto_tempo]
if aviso_cancela == 'ndo":

aviso('Certifique-se que o Arduino esta ligado\n'

'na porta USB e que todas as conecg¢des\n'

‘foram feitas corretamente!")
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janela.mainloop()

# Criando janela que monitora o experimento de absorcéo de radiagéo luminosa
def monitoramento_radiacao():

#definindo funcéo voltar:
def voltar():
for i in elementos:
i.destroy()
placa.exit()
global aviso_cancela
aviso_cancela = 'sim'
menu_conf_rad()

# definindo funcéo a ser executa do Arduino no experimento de absorcéao de
radiacao
def radiacao_comecou():

#funcdo que gera o grafico
def graficos():
#configurando eixo 1
plt.plot(periodos, leiturasl, color="blue’, label="{}.format(corl))

#configurando eixo 2
plt.plot(periodos, leituras2, color="red’, label="{}".format(cor2))

plt.ylim([0, 70])
plt.title('Experimento Absor¢cédo de Radiacdo Eletromagnética’)

plt.grid(True)
plt.xlabel('Tempo (s)')
plt.ylabel('Temperatura (°C)")
plt.legend()

plt.show()

botao_grafico.config(command=graficos)
sensorl = placa.get_pin(‘a:1:i")
sensor2 = placa.get_pin(‘a:2:i")

y = 0 #variavel para aparecer o primeiro quadro
time.sleep(2)

leiturasl = ]

leituras2 =[]

periodos = [0]

tempo_total =0

while tempo_total <= tempo_definido:
temperatural = sensorl.read() / 0.00201 #conversacao para que a leitura
saia em graus celcius
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temperatura2 = sensor2.read() / 0.00201
leiturasl.append(temperatural)
leituras2.append(temperatura?)
tempo = time.time()
if y ==0:
texto_resultados.config(text="Em 0.00s\n a temperatura na placa {} é
{:.2f}°C e\n’
‘a temperatura na placa {} é {:.2f}°C".format(corl,
temperatural,
cor2, temperatura2))
t0 = tempo
y+=1

else:
periodo = tempo - t0
tempo_total += periodo
periodos.append(tempo_total)
t0 = tempo
texto resultados.config(text="Em {:.2f}s\n a temperatura na placa {} &
{:.2f}°C e\n’
‘a temperatura na placa {} € {:.2f}°C".format(tempo_total,
corl,
temperatural, cor2, temperatura2))
frame2.update()
time.sleep(0.3)
texto_resultados.config(text="Em {:.2f}s\n a temperatura na placa {} é {:.2f}°C
e\n’
'a temperatura na placa {} é {:.2f}°C\n\n’
'EXPERIMENTO FINALIZADO\n'
'Click em GRAFICOS!" format(tempo_total,
corl,temperatural, cor2,
temperatura?))
placa.exit()

#faz conecgdo com o Arduino antes de abrir a janela
it = pf.util.lterator(placa)
it.start()

# criando frame
frame = tk.Frame(janela, bg='white")
frame.pack()

# criando logo
img_mon = tk.Photolmage(file="Componentes/Monitora Imagem.gif').subsample(3,
6)
texto = tk.Label(frame, text="Resultados medidos:', image=img_mon,
compound="top’, font=("Arial’, '20"),
bg="#b5b5b5")
texto.pack()
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# criando frame 2, este € o que atualiza os resultados
frame2 = tk.Frame(frame)
frame2.pack()

# separando espaco texto de resultados
texto_resultados = tk.Label(frame?2, height=14, text='"Clique em START para\n’
‘comecar o experimento’, font=('Arial’, '14', 'bold"),
bg="white', justify="center’)
texto_resultados.pack()
# criando botdes
img_exp = tk.Photolmage(file="Componentes/Iniciar Imagem.gif').subsample(10,
12)
botao comecar = tk.Button(janela, image=img_exp, cursor="hand2’,
text="Comecar', compound="top’,
font=(Arial', '10", 'bold"), bg="#b5b5b5",
command=radiacao_comecou)
botao _comecar.place(x=470, y=500)
img_graf = tk.Photolmage(file="Componentes/Grafico Imagem.gif').subsample(10,
12)
botao grafico = tk.Button(janela, text="Gréfico', image=img_graf, compound="top’,
font=(Arial', '10', 'bold"), bg="#b5b5b5")
botao_grafico.place(x=615, y=500)
img_voltar = tk.Photolmage(file="Componentes/Voltar
Imagem?2.gif').subsample(10, 12)
botao voltar = tk.Button(janela, text="Voltar', image=img_voltar, compound="top’,
font=("Arial', '10', 'bold"),
command=voltar, bg="#b5b5b5")
botao_voltar.place(x=760, y=500)
elementos = [frame, botao_grafico, botao_comecar, botao_voltar]
janela.mainloop()

janela_inicial()






