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I Introducao

Desde ha muito tempo, figuras sdo utilizadas como forma de apreciagdo e de aprendizado de varios
fendmenos diferentes.

Um dos tipos de figuras existentes s@o as figuras estereoscopicas que sao

figuras 3D formadas pela junc¢ado das figuras correspondentes as vistas do olho

esquerdo e do olho direito e posteriormente pode-se observar cada figura

correspondente ao olho que a vé€, por meio de um acessodrio visual como 6culos especiais, por exemplo.
Esse tipo de figuras € utilizado em cinemas 3D, bem como parques tematicos e outras

formas de entretenimento, sendo assim uma forma interessante de se explorar a fisica

que esta por trds da formagao das mesmas.

II Objetivos

O experimento visa a geracdo de figuras tridimensionais bonitas por meio de musica estéreo onde as
posic¢des de dois feixes laser alteram dependendo da amplitude, da freqiiéncia e do timbre da fonte
sonora.

Tal fato pode ser observado utilizando lasers que uma vez incididos
contra um espelho fixado em um alto-falante o0 mesmo feixe é refletido em um anteparo

(tela) e assim produz um efeito visual variando de forma dependendo das propriedades
do som produzido no alto-falante.

As figuras produzidas neste fendmeno podem resultar ser nas figuras estereograficas e as que se
aproximam das conhecidas como figuras de Lissajous que sdo demonstradas pelas equagdes:

x = Acos(wlt) e y = Bcos(w2t + 9 ), onde 0 € a diferenca de fase entre as ondas na horizontal e na
vertical. Mas para a formagdo das mesmas € necessdria uma fonte sonora de freqii€éncia inica e bem
definida.

Em nosso caso o fendmeno € mais complexo que o das simples figuras de Lissajous.

A melhoria do projeto anterior € utilizar o mesmo principio do projeto original s6 que

em grande escala para poder ser observado em uma grande sala ou posteriormente

projetado numa sala de cinema ou parque tematico.

Aumentando a robustez do aparelho e atenuando os sons que saem dele, pois sdo distorcidos.



III Material Utilizado

O material utilizado no projeto estd listado a seguir:

3 alto-falantes.

3 espelhos pequenos para afixacao nos alto-falantes.

1 Laser vermelho de diodo de 50 mW e outro de 5 mW.

2 Laser verdes de diodo de 50 mW.

1 fonte sonora.

1 tela que conserve a polarizac@o para observacao dos feixes de laser.
Oculos polarizados para 3D.

IV Montagem

A montagem do experimento seguiu da seguinte forma:

Os alto-falantes foram conectados a fonte sonora e neles foram fixados os espelhos de
forma que um deles fique de frente para os outros dois.

Do lado dos dois alto-falantes sdo afixados os lasers verde e vermelho de forma que
ambos sejam refletidos pelo alto-falante que fica de frente a eles € o mesmo feixe volta
para os alto-falantes e € refletido novamente para a tela de observacao do fendmeno que
fica a alguns metros dos lasers.

V Procedimento

Ap6s montado o sistema, deve-se ligar a fonte sonora e trocar o tipo de som, bem como
suas propriedades (amplitude, freqii€ncia, timbre) para que seja observada a variacao
das figuras bem como a formacao de figuras estereoscopicas.

Para cada tipo de onda sonora haverd uma figura diferente na tela e com uma fonte
sonora que emite varias freqiiéncias diferentes podemos observar figuras
estereoscopicas muito bonitas.

VI Conclusao

A observagdo das figuras produzidas no experimento é bem interessante para
seus observadores podendo-se assim abordar diferentes topicos da fisica e a aplicacdao
dos mesmos.



Resultados Atingidos:

A intencdo inicial de produzir figuras com os lasers foi atingida com sucesso.

A fonte sonora, apesar de apresentar algumas distor¢des, produz figuras muito interessantes.

Ambas as figuras vistas na tela sao similares e, utilizando 6culos polarizadores, foi constatado que a
figura de cada laser fica mais forte ou mais atenuada dependendo do olho que esté aberto, ou seja, se
fechar o olho esquerdo uma figura fica forte e a outra figura produzida pelo outro laser quase
desaparece.

Algumas fotos a seguir esquematizam o experimento:

Sistema completo

Fonte sonora



Tela refletora dos raios lasers

Suporte para o laser de SmW Suporte para o laser de SO0mW



Laser de 5S0mW

Laser de 5S0mW em funcionamento Laser de SmW em funcionamento

Figuras produzidas pelos lasers de SmW e de S0mW, da esquerda para a direita.



Dificuldades Encontradas:

A polarizacao dos lasers, por se tratar de varias reflexdes consecutivas antes de os raios atingirem o
anteparo, ocorria diferente do esperado e uma das caixas de som, por estar posicionada de maneira
incorreta, formava na tela uma figura diferente da formada pelo outro laser.

As distor¢des na figura formada na tela ndo puderam ser eliminadas, pois os espelhos que refletem as
figuras sdo de duas camadas, gerando mais de uma reflexao no anteparo.

Descri¢do do trabalho em 3 niveis: bésico, colégio, graduacio em fisica:

Descric¢ao nivel basico:

O experimento tem como objetivo a producgdo de figuras 3D a partir de raios laser.

Para poder visualiza-las deve-se usar 6culos de cinemas 3D.

Quando os sons sao produzidos pela fonte sonora, sdo produzidas figuras provindas da reflexdo dos
lasers em uma tela.

Devido a um fendmeno fisico chamado polarizacdo, pode ser observado um efeito 3D com o uso dos
Oculos, pois quando se fecha um olho uma figura fica mais forte e a outra mais fraca e vice-versa, e
Quando ambos os olhos estdo abertos um efeito de profundidade na figura € observado, formando
assim, uma figura 3D.

Descric¢ao nivel médio:

O experimento tem como objetivo a producgdo de figuras estereoscOpicas (figuras 3D) através de lasers
que, uma vez posicionados contra caixas de som, com espelhos fixados no centro das mesmas, produz
figuras estereoscOpicas em uma tela, efeito este observado com 6culos polarizadores( 6culos que
filtram a direc@o dos raios permitindo a passagem dos mesmos em apenas uma direcao,0s mesmos
utilizados em cinemas 3D).

A estereoscopia consiste em registrar duas vistas de uma cena, com a camara nas posi¢oes
correspondentes ao olho esquerdo e direito. Pode-se fazer com que depois cada olho veja
exclusivamente a cena que lhe corresponde de varias formas.

A polarizacao de cada raio estd em defasagem de 90° um com o outro, para que quando um raio for
polarizado, o outro atinja a tela sem sofrer alteragdes.

O efeito esperado nesta configuracdo, utilizando os éculos polarizadores, é o de uma figura com
profundidade, assim sendo observada a figura estereoscopicas.



Descricao nivel superior:

O experimento tem como objetivo a producgdo de figuras estereoscOpicas através de lasers que, uma vez
posicionados contra caixas de som, com espelhos fixados no centro das mesmas, produz figuras
estereoscopicas em uma tela, efeito este observado com 6culos polarizadores.

A polarizacdo de cada raio estd em defasagem de 90° um com o outro, para que quando um raio for
polarizado pelos 6culos, o outro nao sofra alteracoes.

O efeito esperado nesta configuracdo, é o de uma figura com profundidade, assim sendo observada a
figura estereoscopicas.

Declaracao do orientador:

O trabalho desenvolve-se a contento e tudo indica que vai progredir até atingir o objetivo. O conceito
de estereoscopia deve ser melhor estudado.
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