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1% Parte - Preparacdo do Trabalho Prdtico

Objectivos do Trabalho

Estudar o movimento de um carrinho que desliza sobre uma calha de ar
horizontal, onde o atrito é desprezdvel, utilizando para o efeito uma
mdquina calculadora grdfica, ligada a um sensor de movimento, para tragar e
interpretar graficos de posi¢do em fungdo do tempo.

Material

* Bomba de Vdcuo;
e  Fita Métrica;
e Sensor de Movimento - CBL;

* Peso;

» Carro;

* Calha dear;
* Roldana;

* Suporte Universal;
* Fio de Ligagdo (Carro - Peso).

Procedimento Experimental

Depois de toda a estrutura estar montada, como se pode observar no
esquema 1 a frente mencionado, ligamos a madquina calculadora grdfica ao
Sensor do Movimento - CBR.

Acedemos ao programa CBL/CBR na mdquina calculadora grdfica e
seguimos os seguintes passos:

Aplicagdes -> CBL/CBR -> Ranger - Plot Menu - Dist-Time - Plot
Tools - Select Domain

Depois destes passos, ligamos a Bomba de Vdcuo e passados alguns
segundos de esta comegar a funcionar, carregamos ENTER na Mdquina
Calculadora Grdfica, para que esta registasse os valores das sucessivas
posigdes ocupadas pelo carro ao longo do tempo, estando este carro ligado
por um fio a um peso.

Estando o grdfico registado na mdquina calculadora grdfica, passamo-
lo para o computador.
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Neste grdfico seleccionamos certos dominios que nhos interessavam
para o estudo deste movimento. Note-se que primeiramente, seleccionamos
o dominio que continha uma parte da pardbola (Movimento Rectilineo
Uniformemente Variado), passando-o de seguida para o computador. Com a
ajuda da Calculadora Grdfica, calculamos a regressdo quadrdtica e a equagdo
do Movimento.

Repetimos todo este processo mais uma vez, para ho final
seleccionarmos o dominio que continha a linha recta do grdfico (Movimento
Rectilineo Uniforme), passando-o de seguida para o computador. Mais uma
vez, com a ajuda da Calculadora Grdfica, calculamos a regressdo linear e a
Equagdo deste Movimento.

Esquema de Montagem
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2?2 Parte - Execucdo do Trabalho Prdtico

Ndo ocorreram alteragdes ao Procedimento Experimental.

Registo de Medigdes

« Forgas Aplicadas no Sistema: Rn
A
T
< Carro
\ 4
7l Fg
Peso ()
s Vv
Fg

Nota: Cores iguais equivalem a for¢as com o mesmo valor em modulo.

* Forgas do Peso:

50,42 + 50,43 + 50,44
3

Massa - Mgesagens = = 50,43 g=0,05 kg

Fgp=mxge Fgp=0,05x10« Fg,=05N

IT| = Fge & |T|=05N

e Forgas do Carro:

222,02+222,02+222,02
3

MGSSG - Mpesqgens = = 222,02 9 = 0,222 kg

Fgc=mxge Fge=0,222 x 10 & Fgc = 2,22 N
IT| =|T| «|T] =0,56N
Rn.=Fg. & Rn.= 2,22 N
F=maoT=mae 050,222 xao |a| =2,25 ms™?
Note-se que a calha de ar e a bomba de vdcuo fazem com que o atrito

seja desprezdvel nesta situagdo. Como o movimento decorre no sentido
negativo do referencial (fita métrica) optdmos por calcular em mddulos.

4
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Cdlculos e Graficos

« Movimento Rectilineo Uniformemente Variado:
Fi:Li:.L:Z

n=1 . T=.4B:

Este foi o segundo grdfico que executamos, e representa também o
movimento do carro, enquanto ele desliza pela calha de ar, devido a forga
gravitica exercida pelo peso, e registado pelo CBR. Este grdfico também é
basicamente constituido por 2 movimentos. Jd faldmos do Movimento
Rectilineo Uniforme, vamos agora falar do Movimento Rectilineo
Uniformemente Variado.

Fi:L1.L&

e

n=00z T=.EEE

Regressdo Quadratica

N . . 1
Equagdo do Movimento: y = ax® + bx + ¢, ou seja, X = xo + Vot + 7 at?

%a=-0,488

vo=-0,58 y = 0,681-0,58x - 0,488t
Xo = 0,681

R%=0,9996

Na mdquina calculadora no valor da aceleragdo do movimento é
positivo, mas como este ocorre no sentido negativo do referencial, esta terd
de ser negativa, logo a = - 2,25 ms2
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e Movimento Rectilineo Uniforme:

Fi:L1.L&

n=0 . LR

Este grdfico representa o movimento do carro, enquanto ele desliza
pela calha de ar, devido a forga gravitica exercida pelo peso, e registado
pelo CBR. Este grdfico é basicamente constituido por 2 movimentos. Iremos
agora falar particularmente do Movimento Rectilineo Uniforme.

Fi:L1.L&

n=0zE T=.Bz=

Regressdo Linear

Equacdo do Movimento: y = ax + b, ou seja, x = xo + vt

v=-1194
Xo= - 0,311 x = -0,311 - 1,194t
R=0,998
R? = 0,995

Como o movimento € no sentido negativo do referencial o valor da
velocidade € inferior a O, v< 0.
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Observagoes

Nesta parte do hosso relatério vamos interpretar separadamente
cada movimento atrds descrito: o Movimento Rectilineo Uniforme e o
Movimento Rectilineo Uniformemente Variado.

* Movimento Rectilineo Uniformemente Variado:

Fi:L1.L&

e

n=g0x ¥=.EEE

Como jd sabemos, este Movimento € Uniformemente Variado e tem de
equagdo:

y=0,681-058x -0,488t°

Neste Movimento o valor da velocidade é aumenta uniformemente ao
longo do tempo, sendo por isso um Movimento Uniformemente Acelerado,
v > 0. A sua aceleracdo é constante, a = constante, e como calculamos
anteriormente a = - 2,25 mslogo a sua Fr = constante.

Este movimento tem inicio quando se liga a bomba de vdcuo e a forga
de atrito passa a ser nulo. A partir dai a velocidade vai aumentar
uniformemente ao longo tempo, até que o peso embate no solo, ocorrendo o
fim deste movimento.
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e Movimento Rectilineo Uniforme:

Fi:L1.L&

n=0zE T=.Bz=

Como jd sabemos, este Movimento é Uniforme e tem de equagdo:
x=-0,311-1,194t

Neste Movimento a posigdo aumenta uniformemente ao longo do
tempo, o valor da velocidade é constante, v = constante, logo ndo tem
aceleragdo e Fr = 0.

Quando o peso atinge o solo, deixa de haver forga de Tensdo
exercida ho carro, o que faz com que ndo haja aceleragdo, e portanto o valor
da velocidade mantém-se constante até o carro parar.

Este Movimento acaba no momento em que o carro embate no eldstico
que faz de amortecedor no final da calha de ar, reduzindo a sua velocidade
para O.
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Criticas

O atrito, embora o consideremos desprezdvel nesta experiéncia e
ocorra em quantidade bastante diminuta, é quase impossivel que ele ndo
exista, pois o valor do atrito é nulo apenas no vdcuo.

No que diz respeito aos grdficos que obtivemos, aquando da selecgdo
do dominio que nos interessava, podemos ndo ter seleccionado exactamente
dominio pertencente a cada um dos movimentos que estudamos neste
relatdrio - Movimento Rectilineo Uniforme e Movimento Rectilineo
Uniformemente Variado.

Também ao realizarmos a experiéncia, tivemos alguns percalgos,
nomeadamente com o fio que ligava o peso ao carro, devido ao facto do fio
se romper algumas vezes.

Conclusdes

Para concluir, vamos responder a pergunta que é o titulo do nosso
relatério:

Sera necessdria uma Forga para que um corpo se Mova?

Esta pergunta pode-nos dirigir para 2 respostas, sendo que estas
estdo basicamente relacionadas com o facto de existir ou ndo forga de
Atrito.

Se ndo houver forga de atrito, ndo serd necessdrio aplicar
constantemente uma forga para que o corpo se mantenha em movimento,
pois € o que acontece nesta experiéncia. Apenas é hecessdria uma forga de
impulsdo, que neste caso é a forga de Tensdo exercida pelo fio no carro,
para que este se mova. Quando o peso embate no solo, deixa de existir
forga de Tensdo e o carro segue com a velocidade que tinha no instante em
que o peso embateu no solo, v = constante. Se a calha de ar continuasse
infinitamente, o carro nunca pararia pois, como ja dissemos, ndo existe
forca de Atrito.

Se por outro lado existir forga de atrito, para que o carro se mova,
serd hecessdria uma forga constante aplicada no carro - a forga de tensdo -
sendo que esta teria de ter uma intensidade superior a intensidade da forga
de atrito. Quando o peso embatesse no solo deixaria de existir forgca de
Tensdo, logo o carro acabaria por parar.
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