Pratica 1 — Rotac¢des de corpos rigidos e conservacao do momento angular

1.3.1 Roda de Maxwell
a) Determine, h e ty
2
b) Calcule o valor do momento de inércia lex € Usa incerteza Lexp = (% — )m. r2=

Massa total m= (1515.75 + 0.03)g
Raio do eixo r = (0.60 £ 0.01) cm

Erros (incertezas)

2

mr o erro relativo no valor da massa (m) neste caso pode ser desconsiderado (é muito pequeno)
r=(0.60 £ 0.01) cm + 1.7 % (erro relativo)

r? +33%

% neste caso podemos somar os erros relativos

t=(3.11£0.01) + 0.32 % (erro relativo)

t2 + 0.64 % (erro relativo)

h=46.7+0.1 +0.21%

erro relativo total do termo % + 0.85 % (soma dos valores amarelos)

“;—;2 = 112.883 + 0.956 ~ (unidades cgs)

“‘;—;2 —1=111.88 £ 0.956 neste caso o erro relativo ficou praticamente igual ao do termo % +0.85%

lexp ficou com erro relativo de +(0.85 + 3.3)% = + 415 % erro total

lexp = 54831 (+ 4.15 %) = (54831 + 2275)
resultado final lex = (5.5 +0.2) 10*g.cm? = (5.5 £ 0.2) 102 Kg.m?

obs: prat=3.12 temos lexp 55188.1
C) Calcule o valor do momento de inércia lca € Usa incerteza a partir de seus dados geométricos
lcal = (47463 + 152) g.cm? erro £ 0.32%

lcar = (4.75 £ 0.02) 10* g.cm? = (4.75 £ 0.02) 10 Kg.m?

d) Compare os resultados (b) e (c)



Lexp 55 +0.2

Ly 4.75+0.02
O valor experimental é ~16% maior que o valor calculado,
16% é muito maior incerteza (do valor experimental) de ~4%.
Portanto a discrepancia foi maior que a incerteza!

=1.16 + 0.05 ( +4%)

Interpretacdo — nota-se que o valor de t, medido deveria ser menor que o valor experimental. Possivelmente isto se
deve ao fato de que o modelo tedrico ndo considerou nenhum efeito de atrito ou perdas, que devem aumentar o valor
de tb.
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m=(2,2429+0,0001) kg
A partir das dimensoes e da massa

calcule O momento de 1nerclia da peca 2.

1.3.2 Choques rotacionais

c) determinacao da velocidade angular final do conjunto ()
wl w wl/w A partir dos resultados experimentais determino:
14,444 7,453  1,938012 0,
22,756 12,177 1,868769 o = 1,8645 + 0,0757
24,353 13,629 1,786852
0,075669
1,864544 1,156679

_ 11.0)1+12.0J2

d) Determine |, a partir da equacéo (18): obs: no experimento w; =0

2 =%1_1 = 0,8645 + 0,0757 (erro relativo 8,7%) 2=0865+008  2=116+0,10
1 1 2

Supondo I; = (4.75 + 0.02) 10 Kg.m? (o valor calculado a partir dos dados geométricos)

Obtemos: I, = (4.109 + 0.036) 10 Kg.m? lexp = (4.11 + 0.04) 102 Kg.m?

e) calculo o valor de |, a partir de suas caracteristicas geométricas: | = 52.22 10* Kg.m?
Para o calculo da incerteza pode-se ignorar o erro da massa, obtém-se entéo 51, =0.21 10* Kg.m?

Resultado final: lacatc = (5.22 %+ 0.02) 10° Kg.m?
Percebe-se entdo que lzexp € ~27% menor que o valor calculado geometricamente

f) Método alternativo usar o valor de I, determinado geometricamente (5.22 10 Kg.m?) para obter I; usando Eq.(8):

-1
b=(%-1) = 008567"(+87%) = 1.157 +0.100 ho12 + 01

12 w



I, = 6,26 0,52 Resultado final I, = (6,3 +0,5) 10° Kg.m?
(incerteza de 1 algarismo significativo):
Neste caso temos |; 32% maior que o valor ja calculado lcy = 4.75 10° Kg.m?

h) Compare os valores de momento de inércia obtidos
Iy Erro relativo
(10 Kg.m? (%)
Valor calculado (massa e dimensdes) 4,75 0,02 0,3
Roda de Maxwell 55%0,2 4 ~ 16% acima do valor calculado
Choques Rotacionais 6,1+0,5 9 ~ 32 % acima do valor calculado
i) Energias cinéticas rotacionais K = % 1. w?

Energia cinética final (Ks) e inicial (Ki)

K (h+1h) (2)2 5224475 ( 1 )2 061
Ki 11 ' w1 4,75 1,86 ’
Onde utilizou-se licac € l2cai, OU Seja 0s valores calculados a partir dos dados geométricos

Iy.

Obs: teoricamente espera-se que w = ——
(I1+13)

K _ M_(gf - © =054

K; Iy w1 w1

w1, logo teriamos:

Observacéo: o choque € inelastico
Giroscopio
A tabela abaixo foi feita no Excel para o calculo dos pardmetros relevantes a esta demonstragao.

O video forneco os dados do tempo de 3 voltas completas (precessao do giroscépio), com isto calcula-se o periodo T e
a frequéncia Qeyp = 27/T.
O tacbmetro fornece a frequéncia de rotacdo em rpm (rotacGes por minuto), logo para se obter f (em Hz) divide-se por
60 e o= f/2m.
O valor esperado da frequéncia de precessdo (em radianos/seg) pode ser calculado pela equacdo:

M.g.D

Q=
w.l

Onde | é o momento de inércia calculado com os dados geométricos: | = 3.1 10° Kg.m?

3T Qexp tacometro (0] Qcal exp/cal ®.Qexp
seg. rad/seg rpm rad/seg rad/seg
20,3 0,928 2448,2 256,24 0,775 1,198 237,82
19,4 0,971 2589,7 271,06 0,734 1,323 263,23
20 0,942 2440,9 255,48 0,780 1,208 240,66
20,5 0,919 2493,4 260,98 0,762 1,206 239,84
0,059822 11,96 desvio
1,234 245,39 média

A tabela mostra que obtivemos Qe ~23% maior que Qca (note que usando o valor médio de Qexp/Qcal = 1,23 £0,06)



Pode-se também observar que de acordo com a expressao tedrica Q.w = M. g.D/I, ou seja o produto Q.«w deveria ser
constante (dependendo apenas dos parametros geométricos). Usando os dados obtivemos os valores médios
®.Qexp =245 + 12, indicando um valor constante dentro ~5%.



