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CINEMATICA UTILIZANDO UM COLCHAO DE AR

Resumo muio ruim; ndo é Daniel Pereira Nunes' e Lucas Sala Alves?

um resumo.
Objetivo deve ser apresentado no final da introdugéo; aqui diga apenas o que foi feito e quais os resultados relevantes.

O objetivo deste artigo ¢ estudar experimentalmente a cinemadtica com a utilizacdo de um
Clglano nclinado também é’linea

colchdo de ar, isto ¢, sera observado a cinematica em um plano {inear e plano inclinado,
"Uma série gde.expgrimentos” & muito impreciso; diga gpais ou nao diga nada.

. . . g
ambos praticamente sem atrito, mediante a uma serie de experimentos. A partir disso, faz-se
as seguintes relacdes: um plano sem inclinagdo com o MRU e um plano inclinado com o
MRUYV. Portanto, constatou-se que os resultados obtidos experimentalmente conferem com os

valores tedricos dentro de uma incerteza, que € ocasionada Jpor fatores que afetam as medidas,
?preusao dos instrupentgs foram c0n5|der%das; sendo aasm ndo é um problema para o experimento, nem para experimento algum.
tal como a precisao dos mstrumentos utilizados. Uma vez que considera-se as incertezas adequadamente, entdo o

experimento esta correto e os resultados sao confiaveis.

Palavras-chaves: MRU, MRUYV, Cinematica, Colchao de ar.

The objective of this article is to experimentally study kinematics using an air cushion, that is,
to observe kinematics in a linear plane and in an inclined plane, both with practically no
friction, by means of a series of experiments. From this, the following relationships are made:
a plane without inclination with rectilinear uniform motion and an inclined plane with
uniformly rectilinear varied motion. Therefore, it was found that the results obtained
experimentally agree with the theoretical values within an uncertainty, which is caused by
factors that affect the measurements, such as the accuracy of the instruments used.

Keywords: Motion, Uniformly motion, Kinematics, Air Mattress.
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Apresentaram resultados sem suas incertezas.


1. Introduciao
Inicio redundante.
A cinematica ¢ um dos fatores mais estudados no ramo da fisica no que concerne ao

movimento. E responsavel por observar o comportamento de uma particula, sendo a posigao,
velocidade e aceleragdo, entretanto a cinematica desconsidera saber a causa do evento. Neste
caso, o artigo tratard essencialmente do Movimento Retilineo Uniforme (MRU) e do

Movimento Retilineo Uniformemente Variado (MRUV) aplicados em um colchdo de ar.
1.1 Movimento Retilineo Uniforme

O Movimento Uniforme ¢ dado pelo deslocamento de uma determinada particula com

velocidade constante e acelerag@o nula, cuja formula ¢ dada por:
S =S 0 + v.t (1)
Onde S ¢ a posi¢do final (m), S 0 ¢ posi¢ao inicial (m), v ¢ a velocidade (m/s) et € o

tempo (s). Existem dois tipos de Movimento, Progressivo e Regressivo, no Movimento

Progressivo a velocidade ¢ positiva, ja no Movimento Regressivo a velocidade ¢ negativa.

P t(s)
to '
Grifico 1 - Movimento Progressivo

Neste caso, v > 0.
Retirado em: <https://static. mundoeducacao.uol.com.br>
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Grafico 2 - Movimento Regressivo
Neste caso, v <0.
Retirado em: <https://www.preparaecnem.com>

1.2 Movimento Retilineo Uniformemente Variado

No MRUV ¢ caracterizado pela propor¢ao da variagdo da velocidade pelo tempo, se
diferencia do MRU pela presenca de uma aceleragdo constante, portanto a aceleracdo média
pode ser descrita entre a razao da variagdo da velocidade pela variagdao do tempo, logo:

a =22 2
x_At ()

Enfim, o Movimento Retilineo Uniforme Variado ¢ dita pela expressao:

2
at
X

S=So+ vO.t+ 5 (3)

Onde S ¢ a posi¢do final (m), S 0 ¢ posicao inicial (m), v 0 ¢ a velocidade inicial (m/s),

a ¢ a aceleracao média (m/sz) e oté o tempo (s). A MRUV pode apresentar Movimento

Acelerado ¢ Movimento Retardado, sendo que, num movimento acelerado o sinal da
aceleracdo e da velocidade sdo iguais € o médulo da velocidade aumenta em funcao do tempo,
ao contrario, num movimento retardado o sinal da aceleracao e da velocidade sao diferentes e

o modulo da velocidade diminui em func¢ao do tempo.
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Grifico 3 - Velocidade em funciio do tempo.
Neste caso, a > 0.
Retirado em: <https://guiadoestudante.abril.com.br/>
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Grafico 4 - Velocidade em func¢io do tempo.
Neste caso, a <0.
Retirado em: <https://guiadoestudante.abril.com.br/>

1.2.1 Equacao de Torricelli

Reorganizando a expressdao em fungdo da velocidade ¢ apresentado a equagdo de
Torricelli que serve para calcular a velocidade em um movimento com aceleragdo constante

independente do tempo, isto é:
2
v =yt 2aAS (4)
Onde v ¢ a velocidade final (m/s), v, ¢ a velocidade inicial (m/s), a é a aceleragdo

média (m/sz) e 0 AS ¢ o deslocamento (m).
2. Metodologia

A didatica em laboratério ¢ essencial para relacionar fatores macroscopicos em

Estas trés primeiras linhas nao disseram nada relavante e ndo tem conexdo com metodologia. . N
aspectos menores, despertando o interesse de diversas formas de aplicagdes de cada
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experimento. Neste estudo em especifico, foram utilizados: rampa inclinavel com fluxo de ar,
carro com pinos para acoplamento de massas, sensores fotoelétricos para acionamento e/ ou
desligamento do crondmetro digital microcontrolados, computador para aquisi¢ao de dados

digitais, um compressor de ar e um disparador eletromagnético.

Compressor de ar Sensores Fotoelétricos  Tritho de ar

Ve B

&3
’ : g f

—
Crondmetro

Mangueira
flexivel

Eletroima Carrinho Chave liga-desliga

Figura 1. Instrumento utilizado em laboratorio.

O acionamento da unidade geradora de fluxo de ar gera uma camada de ar, através de
pequenos orificios dispostos regularmente sobre o trilho, entre a rampa e o carro, eliminando
quase que completamente o atrito do sistema rampa/carro. Cria-se, desta forma, um sistema

adequado para estudo de movimentos quase sem atrito (= sem atrito).

No estudo de movimentos retilineos analisam-se deslocamentos (= AS) em fung¢do do
tempo (= At). Portanto, todas as andlises baseiam-se em medidas de distancias percorridas e

tempos gastos para percorré-las.

Visando maior precisao nas medidas de espacos e tempos, sdo utilizados dois sensores

fotoelétricos em diferentes posicdes a serem escolhidas de—aeerde—eom—e—interesse—do
e&tué&n%e—e#eu—eﬁeﬁ&e&e—ée-pfefesse? Os sensores sao controlados por um software capaz de

acionar e desligar um crondmetro nas posi¢des pré-definidas.
3. Experimento

Inicialmente, para obter o ées*ie—p&d-rﬁel\ foram feitas dez medidas com qualquer

posi¢do no trilho do ar, mas com intervalo definido. Entao:
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Quadro 1 -

t At(s) | (AD) (s)
t, 1,875 3,516
t, 1,889 3,568
t, 1,886 3,556
t, 1,841 3,389
t, 1,873 3,508
te 1,876 3,519
t, 1,936 3,748
t, 1,901 3,614
t 1,927 3,713
tho 1,919 3,682
Média | 1,892 3,581

Fonte: Elaborado pelos autores

O desvio padrao ¢ dada pela equagdo:

o =V@EH - @

Portanto, sabendo que:

(£)=1,892 e (£)=3581

o =x — % o — /3,581 — (1,892)° =003

Esse desvio padrdo sera utilizado no decorrer de todos os experimentos posteriores.

Sendo assim, medindo o MRU com intervalo de 100mm a 700mm no trilho:
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Quadrs-2 - Medidas de deslocamento e tempo do carrinho em MRU

S (mm) | AS (mm) At (s) o, (s)
100 +3 0,442 0,03
200 +3 0,899 0,03
300 +3 1,351 0,03
400 +3 1,803 0,03
500 +3 2,252 0,03
600 +3 2,651 0,03
700 +3 3,107 0,03

Fonte: Elaborado pelos autores
Por consequéncia,

Grafico 6 - Movimento MRU
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Fonte: Elaborado pelos autores
Se utilizaram um programa; no caso Excel, devem ajustar no programa para obter as incertezas.
A velocidade do carrinho pode ser determinada através do coeficiente angular do
gréﬁco 6. Esses célculos manuais seriam realizados com graicos em papeis milimetrados.
o . Y=Y,
Dada a equagao do coeficiente angular m = x
0

700 e y, = 100. Obtém-se v = 225,14 mm/s ou 0,225 m/s.

e aincerteza?

; m = v. Utilizando os pontos de y =
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No Movimento Retilineo Uniformemente Variado ha a presenga de uma aceleragao,
por causa disso, o grafico diferencia do anterior, posto uma angulagdo diferente, por
consequéncia desses fatores, o tempo percorrido serda menor. Além disso, o sensor iniciador
do crondémetro foi posicionado o mais perto possivel da “antena” do carrinho para fazer sua

velocidade inicial tender a zero, entdo:

Quadro 3 - Medidas de deslocamento e tempo do carrinho em MRUV

S (mm) | AS (mm) | At(s) o.(s) 0 AQ
100 +3 0,329 0,03 10° +1°
200 +3 0,478 0,03 10° +1°
300 +3 0,595 0,03 10° +1°
400 +3 0,687 0,03 10° +1°
500 +3 0,771 0,03 10° +1°
600 +3 0,849 0,03 10° +1°
700 +3 0,919 0,03 10° +1°
800 +3 0,982 0,03 10° +1°

Fonte: Elaborado pelos autores
Desse modo,

Grafico 7 - Movimento MRUV
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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Para linearizar o grafico MRUYV, além das medidas do quadro 3 serem realizadas com
uma velocidade inicial do carrinho de quase zero. Substitui-se o termo quadratico t* da
equagao (3) por um T, que possui ordem 1. Deste modo, a equacao (3) e o grafico ficam da

seguinte forma:

S = )

Grafico 7 - Movimento MRUYV Linearizado

900 O linearizado deveria ser feito em um papel milimetrado.

0,964
800 .
0,845

700 .

0,721

0,594

0,472

AS (mm)
g

0,354

0,228
200 .
0,108

100 .

0 0,2 04 0,6 0,8 1
T (s9)

Fonte: Elaborado pelos autores

Como foi aplicado um angulo de inclina¢do no trilho, a aceleracdo em x sobre o
carrinho € provocada pela aceleracdo da gravidade. O diagrama de forcas do plano inclinado ¢

demonstrado assim:

|
Diagrama 1 - Acelera¢io em MRUV
<https://ufjf.br/carlos_lima/files/2019/01/pratica6.pdf>
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Considerando Px =a,a aceleracdo média ¢ dada pela projecdo da gravidade no

sentido do movimento sobre o trilho de ar, entdo substituindo na equacao (5), obtém-se:

s =220 1

Desse modo, pode-se determinar a aceleragdo da gravidade experimentalmente. Basta

substituir os valores de S e T presentes no grafico 7 e o angulo de inclinacao 6 (quadro 3).

Para um resultado mais preciso, foi feita a média aritmética dos valores de g.

S (mm) T (s) 0 g g (m/s?)
(mm/s?)
100 0,329 10° 10640 10,64
200 0,478 10° 10082 10,08
300 0,595 10° 9760 9,76
400 0,687 10° 9761 9,76
500 0,771 10° 9687 9,69
600 0,849 10° 9587 9,59
700 0,919 10° 9546 9,55
800 0,982 10° 9555 9,55
Média: 9827 9,83

encontrado na literatura.

Consideracoes Finais

Fonte: Elaborado pelos autores

O valor da aceleragdo da gravidade, encontrado experimentalmente, foi de 9827 mm/s
Bom ndmero; mas se fez uma média; por qual motivo néo fizeram o calculo do desvio padrao?

ou 9,83 m/s. Tal nimero se aproxima muito, com uma diferenca de décimos de m/s, do valor

N&o era para tirar media; era para obter de duas formas 1) Pelo ajuste do programa
Quadro 3 - Medidas de deslocamento e tempo do carrinho em MRUV 2)

Excel.
Manualmente pelo coefi-
ciente da reta linearizada.

Conclui-se que, as verificagdes em laboratorio se fazem reais aos valores que seriam

calculados normalmente, dentro de uma incerteza. No entanto, as diferengas entre o MRU e o

MRUYV se refletem diretamente no tempo em que o objeto leva até chegar na sua posi¢ao

final, isso se faz real, em consequéncia de uma variagao no angulo, o movimento apresentara

uma aceleracao.
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