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9 Roteiros — Primeira Sequéncia

9.1 Experimento 1: Estudo de Cinematica Utilizando Colchdo de Ar

9.1.1 Objetivos

v

Reconhecer o movimento retilineo uniforme (MRU) e o uniformemente variado
(MRUV);

Obter a velocidade média de um corpo em movimento retilineo de translacao a partir
do gréfico de distancia percorrida (Ax) versus tempo gasto (At);

Obter a aceleracdo média de um corpo em movimento retilineo de translacao a partir
do gréfico da variacdo da velocidade (Av) com o tempo gasto (At);

Entender a diferenca experimental entre medidas instantaneas e médias;

Fornecer a equacao relacionando distancia com tempo para um mével em MRU e um
em MRUV.

9.1.2 Materiais Necessarios

v

01 colchdo de ar com articulador dianteiro e espera traseira para pequenas
inclinagbes com elevagdo através de fuso milimétrico;

01 carro com ima e haste ativadora na cabeceira direita e mola com suporte M3 na
cabeceira esquerda.

4 massas acoplaveis de 0,5 N

01 computador para ser utilizado como crondmetro digital.

02 sensores fotoelétricos.

9.1.3 Procedimento Experimental

Parte 1 — Movimento com Velocidade Constante.

1. Para os procedimentos experimentais de 2 a 15, observe a Figura 1.

2. Cuidado: Nao arraste o carro sobre o trilho com o colchdo de ar desligado.

3. Com o colchao de ar sem inclinagao, colocar o ima na extremidade direita do
carro e 04 pesos de 50 N sobre este, formando um X.
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Coloque a extremidade esquerda do carro sobre a posicao 250 mm da escala
(800 mm na escala do outro lado). O primeiro sensor deve ser posicionado de
forma a que a sombra da haste lateral do carro esteja sobre o buraco do mesmo,
quando o carro se encontrar na posicao descrita.

12 Sensor

Colchio de ar

Figura 1 — Montagem experimental do colchao de ar

10.

11.

Coloque a extremidade esquerda do carro sobre a posicao 300 mm da escala.
Utilize a sombra da haste lateral do mesmo para posicionar o segundo sensor.
Determine a incerteza na medida da posicdo por este método.

Anote a distdncia como sendo 50 mm +/- a incerteza determinada no
procedimento 4.

Ligue o colchdo de ar e verifigue se o fluxo de ar é suficiente para eliminar o
atrito entre o carrinho e o trilho, se nao, regule com cuidado a bomba de ar.

Use o medidor de nivel para verificar se o trilho esta nivelado, se ndo, realize os
ajustes necessarios.

Posicione o carro de forma a que o ima em sua extremidade direita fique
encostado exatamente no centro da bobina posicionada na extremidade direita do
trilho. Quando solto nesta posicao o carro nao deve se mover.

Um dos integrantes do grupo deve posicionar-se junto ao computador e colocar o
crondmetro do experimento para funcionar.

Dispare o carro da posicao anterior usando o botdao de acionamento da bobina.
Verifique se o carro ndao estd “pulando” ao ser lancado pela bobina, se o
movimento nao for horizontal desde o inicio chame o professor.
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12. Anote o tempo que o carro levou para percorrer a distancia entre os sensores.

13. Apds o carro chegar ao outro lado do colchdo, pare o movimento e retire o carro.

14. Repita os procedimentos 3 até 11, cinco vezes, anote os tempos obtidos, a
diferenca entre eles sera utilizada para a determinacao do erro nas medidas de
tempo.

15. Mova o segundo sensor 50 mm na escala (para 350 mm). Repita os
procedimentos 8 a 13 para esta nova distancia, depois aumente a distancia mais
50 mm ... repita até que a posigao final do segundo cursor seja de 600 mm.

16. Anote os valores obtidos na Tabela 1.

Tabela 1 — Distancias percorridas, tempos médios e desvios no movimento uniforme.

Distancia

(mm) Tempo 1| Tempo 2| Tempo 3| Tempo 4 |[Tempo 5 |Média Desvio

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

550

600

17. No relatdrio, faga um grafico de distancia percorrida X tempo para este sistema.
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Parte 2 — Movimento Uniformemente Acelerado.

1.

10.

11.

12.

13.

Substitua 0 ima no carro por um pedaco de metal, de forma a que a bobina passe
a atrair ao invés de repelir o carro.

Incline a rampa 10 +/- 0,5 graus.

Com o colchao de ar inclinado, colocar o ima na extremidade direita do carro e 04
pesos de 50 N sobre este, formando um X.

Coloque a extremidade esquerda do carro sobre a posicao 250 mm da escala
(800 mm na escala do outro lado). O primeiro sensor deve ser posicionado de
forma a que a sombra da haste lateral do carro esteja sobre o buraco do mesmo,
quando o carro se encontrar na posicao descrita.

Nao arraste o carro sobre o trilho com o colchao de ar desligado.

Coloque a extremidade esquerda do carro sobre a posicao 300 mm da escala.
Utilize a sombra da haste lateral do mesmo para posicionar o segundo sensor.

Anote a distancia entre sensores.

Posicione o carro de forma a que o pedaco de metal em sua extremidade direita
fiqgue encostado exatamente no centro da bobina posicionada na extremidade
direita do trilho. Um integrante do grupo deve manter o dedo no botao que liga a
bobina de forma a que esta permaneca atraindo o metal até o momento de soltar
o carrinho.

Um dos integrantes do grupo deve posicionar-se junto ao computador e colocar o
crondmetro do experimento para funcionar.

Solte o carro da posigao anterior usando o botao de acionamento da bobina.
Anote o tempo que o carro levou para percorrer a distancia entre os sensores.
Apds o carro chegar ao outro lado do colchdo, pare o movimento e retire o carro.

Repita os procedimentos 5 até 11, cinco vezes, anote os tempos obtidos, a
diferenca entre eles sera utilizada para a determinagao do erro nas medidas de
tempo.

Mova o cursor e anote os tempos de forma a preencher a tabela abaixo:

Centro Universitario Norte do Espirito Santo
Rodovia BR 101 Norte, km. 60, Bairro Litordneo, CEP 29932-540
Sdo Mateus — ES — Brasil
Sitio eletronico: http://www.ceunes.ufes.br



UFES

Tabela 2 - Distancias percorridas, tempos médios e desvio no

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO
CENTRO UNIVERSITARIO NORTE DO ESPiRITO SANTO

Departamento de Engenharia e Ciéncias Exatas

uniformemente acelerado.

60

movimento

Distancia
(mm)

Tempo 1 | Tempo 2 | Tempo 3 | Tempo 4 | Tempo 5

Média

Desvio

50

75

100

150

175

200

250

275

300

350

375

400

450

475

500

550

600

Obs: Note que a tabela possui alguns pontos a 25 +/- 1 mm um do outro, enquanto
outros estdo espacgados por 50 +/- 1 mm. Isto é feito de propdsito para criar um
desafio na hora de tracar o grafico.
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14. Calcule as velocidades instantdneas com respectivas incertezas, utilizando as
equacoes abaixo e preencha a tabela abaixo.

v =y, +alt

aAt? (1)

X =X, +V,At +

Obs: Considere vo = 0 em x = 0 (na posicao 250 mm do colchao de ar). Se fizermos esta
consideragdo para vy, o calculo da aceleragao do carro sera afetada por algum erro ?
Justifique sua resposta no relatorio.

Tabela 3 — Obtencao da velocidade no movimento Uniformemente Acelerado.

Distancia Percorrida

(considerando o Intervalo de Tempo
referencial no primeiro (com incerteza)

sensor) (mm)

Velocidade instantanea no
fim do percurso
(com incerteza)

50

75

100

150

175

200

250

275

300

350

375

400

450

475

500

550

600
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15. Faga um grafico de velocidade em funcdo do tempo utilizando os dados da tabela
acima, obtenha a aceleracdo a partir deste grafico. A partir desta aceleragao,
obtenha (g) a aceleragao da gravidade.

9.1.4 O que Incluir no Relatdrio do Experimento

>

As equacOes algébricas para a posicdo do carrinho em funcdo do tempo,
considerando a aceleracao constante, para 0 movimento com a rampa na horizontal e

para o movimento com a rampa inclinada.

Responda: E possivel determinar se a aceleracdo foi mesmo constante nos dois

casos? Demonstre que sim ou que nao.
Obs: Aceleragao constante igual a zero ainda é aceleracdo constante.
Grafico de posicao X tempo para o movimento uniforme.

Para o movimento uniforme, fagca o calculo da velocidade a partir do grafico e uma
comparacdo com a velocidade obtida diretamente a partir dos valores da tabela
(calculando linha por linha e obtendo a média). Qual dos dois valores é mais preciso?

Por que?
Grafico de velocidade X tempo para o movimento uniformemente acelerado.

Da aceleracao calculada a partir do grafico, obtenha a aceleracao da gravidade e
compare com o valor tabelado na literatura (cite o livro e destaque o valor

apresentado).

Equagdes dos movimentos, obtidas a partir dos graficos.
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9.2 Experimento 2: Equilibrio entre Corpos num Plano Inclinado
com Atrito

9.2.1 Objetivos

v

Reconhecer os efeitos da forca motora P, e de sua equilibrante (tensdao, compressao,
atrito, etc).

Reconhecer os efeitos da componente do peso P perpendicular a rampa P, e sua
equilibrante (forca normal N).

Determinar a dependéncia de P, e P, com o angulo de inclinagdo da rampa.

Determinar a dependéncia de P, e P, com a massa envolvida e a aceleragdo
gravitacional no local.

Determinar a vantagem mecanica V., da maquina simples denominada plano
inclinado.

Saber interpretar o comportamento do atrito no sistema.
Determinar o coeficiente de atrito estatico de diversas superficies.

9.2.2 Materiais Necessarios

v

01 plano inclinado com ajuste angular regulavel, escala de 0 a 45 graus, com divisao
de um grau, indicador da inclinagdo; sistema de elevacao continuo por fuso
milimétrico; sapatas niveladoras amortecedoras; rampa principal metalica com trilhos
secundarios paralelos tipo bordas finas, ranhura central, esperas laterais, escala na
lateral do trilho secundario.

02 massas acoplaveis de 50 g;

01 carrinho com conexao flexivel para dinamémetro, conjunto mével indicador da
orientagao da forca peso com haste normal e espera de carga adicional;

01 dinamometro de 2 N.

01 corpo de prova de madeira com uma das faces revestida em material com alto
coeficiente de atrito.
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Procedimento Experimental
Verifique o zero do dinamometro, avalie a incerteza deste instrumento.

Pese o sistema carrinho + pesos (veja Figura 1) com o uso do dinambémetro
(Neste caso, na posicao vertical). Anote o valor obtido, bem como a incerteza.

Obs: Cuidado ao utilizar o dinamémetro para nao ultrapassar a carga maxima que
ele suporta.

Girando o manipulo do fuso de elevacao continua eleve o plano inclinado até um
angulo de 30 graus (Figura 1).

. Dinamometro
Carrinho + Pesos

——

Figura 1- Montagem experimental para o carrinho + pesos no plano
inclinado.

10.

Prenda o dinamOmetro no parafuso situado na parte superior da rampa do plano
inclinado. Observe para que o dinamometro fique paralelo ao plano inclinado.

Prenda o carrinho ao dinamometro.

Realize quatro valores de forca medida pelo dinamémetro. Obtenha a média e
adote o desvio padrao como incerteza.

Faca o diagrama de forcas que atuam neste momento sobre o movel,
identificando cada uma delas.

Diminua a inclinagcao do plano inclinado para 20 graus € meca a forga no
dinambmetro.

Obtenha e anote a relacdo entre a forga minima necessaria para fazer o carro
subir a rampa e o peso do carro, para os angulos de 30 e 20 graus.
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Retire o carro e o dinamometro da rampa.

Use o dinambmetro para medir o peso do corpo de prova (Figura 2).

Coloque o plano em posicao horizontal.

Corpo de prova

Figura 2 — Montagem experimental para o plano em posicao horizontal.

Reajuste o zero do dinambémetro para que este trabalhe na posicao horizontal.

Utilizando o dinamdmetro, mega a forga de atrito estatico entre as superficies do
corpo de prova e a rampa do plano, agora na posicao horizontal. Repita o
procedimento de medida cinco vezes, obtenha a média e o desvio padrao.

Coloque a superficie esponjosa do corpo de prova para baixo e aumente o angulo
de inclinacao da rampa, batendo levemente nela em cada grau, até que o corpo
de prova comece a se mover lentamente.

Retire o corpo, reduza um pouco o angulo, recoloque o corpo sobre a rampa e
verifique se o corpo ainda se move. Caso ndo se mova aumente o angulo até ele
comegar a se mover. Anote este angulo.

Repita a determinacdo do angulo em que o corpo estd na iminéncia de
movimento cinco vezes.

Repita os procedimentos 11- 18 com a superficie de madeira do corpo em contato
com a rampa.

Preencha os formularios abaixo:

Peso dos cilindros de 50g com incerteza

Peso do carrinho com incerteza

(Peso do carrinho + pesos) com incerteza
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Forca medida pelo dinamémetro com o carrinho no plano inclinado.

Angulo

Forca Medida

Valor médio Desvio

30 graus

20 graus

Peso do corpo de Prova =

Forca de Atrito Estatico no Plano horizontal

Superficie

Medida 1

Medida 2 | Medida 3

Medida 4

Medida 5 | Média | Desvio

Lisa

Esponjosa

Angulo de Iminéncia do Movimento (obtido variando o &ngulo até que o objeto esteja na

iminéncia de movimento)

MedigOes

Superficie Lisa
(4ngulo em graus)

Superficie Esponjosa
(dngulo em graus)

Medida 1

Medida 2

Medida 3

Medida 4

Medida 5

Média

Desvio

9.2.4

O que Incluir no Relatorio do Experimento.

» Os diagramas de forca (com valores) de todos os sistemas estudados.

> Verifique se a forca medida no dinamémetro para o carrinho no plano inclinado
confere com o previsto na teoria.

> A vantagem mecanica do plano inclinado (Peso/Forca minima para suspender a
carga), para dois angulos diferentes.
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> Uma discussao sobre as vantagens e desvantagens do uso de planos inclinados com
menor angulo de inclinacao.

> O cdlculo dos coeficientes de atrito estatico das superficies do corpo de prova em
relagdo a rampa, utilizando o dinamoémetro.

> O coeficiente de atrito estatico € numericamente igual a tangente do angulo de
inclinacdo da rampa quando o corpo se encontra na iminéncia de movimento? Por
que?

Centro Universitario Norte do Espirito Santo
Rodovia BR 101 Norte, km. 60, Bairro Litoraneo, CEP 29932-540
Sao Mateus — ES — Brasil
Sitio eletronico: http://www.ceunes.ufes.br



