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1 Introducao

Este experlmento con31st1u no estudo do rolamento sem escorregamento de 3 tlpos diferentes
de cilindros, : :
mements-detndrein, p0581b111tand0 verlﬁcar a correlagao entre o tempo cronometrado ea aceleragao
resultante. O principal objetivo deste experimento € verificar que esta aceleracao nae-depende-apenas
da—massa-do—eilindro, mas depende também da maneira como essa massa se distribui pelo cilindro
em relagao ao eixo de rotagao.

O arranjo experlmental e as forgas que agem sobre o cilindro estao representadas através da
figura a seguir: Sendo F, a forga de atrito entre o cilindro e a rampa, Pa forga peso ocasionada
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Figura 1: As forgas que agem sobre o cilindro.

pela aceleracao gravitacional e N a for¢a normal como reagao da rampa a componente da forga peso
na mesma diregao da forga normal.

Como o cilindro esté caindo, supoem-se que hé um forga resultante e, consequentemente, uma
aceleragao. O cilindro esta se movendo na diregao (no sentido) da forca de atrito (representado na
imagem acima), desta forma é possivel concluir que forcas e componentes de forgas em outras diregoes
nao provocam movimento sobre o cilindro. E notério mencionar que o cilindro sofre efeito de uma
forga de atrito, desta forma ha um movimento de rotagao, em relagao ao eixo que é perpendicular
ao plano xOy e que passa pelo centro de massa do cilindro, e de translacao. Para encontra a forga
resultante utiliza-se a segunda lei de Newton para movimentos lineares, considerando a componente
da forga peso (Psina) e a forca de atrito, em que os sinais sdo dados segundo a imagem acima e as
forcas sao apresentadas em modulo.

d2

My = Psina — Fy; (1)

Supondo que nao ha atrito entre o cilindro e a rampa (th = 0), tem-se que o resultado de gsin «
para a aceleragao de translacao resultante do cilindro.

O cilindro sofre um movimento rotacional (angular), isto é ocasionado pelo torque da for¢a de
atrito em relacao ao eixo que é perpendicular ao plano xOy e que passa pelo centro de massa (CM)
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do cilindro, em que a forga de atrito estd a uma distancia R do CM do cilindro. O torque da forga
de atrito (7) é descrito da seguinte forma:

d? d? I d?
T—FatR—”MEQ—I d(ff) = Fu= 4G @)

Em que a forga de atrito é descrita na seguinte forma F,; = ma e é escrito a aceleragao linear
(a = d?z/dt?) em termos angulares (aceleracio de rotacio) a = d?¢/dt>.
Com base na Equacgao 1 e Equacgao 2 é possivel fazer a seguinte relagao:

d’x I d%*y d’z I d%*y d’z gsina gsina
— Psi I — —— —g¢gsi ——— = — = = 3
ar U T R az ~ I T R e e ir - & ®
Em que representou-se k = 1 + mLRz Desta forma, o movimento realizado pelo cilindro é um

MUV, movimento uniformemente variado. Este movimento é descrito pela equagao horaria da
velocidade. Considerando que a posigao inicial do cilindro é nula (zg = 0) e a velocidade inicial é
nula (v = 0), tem-se a seguinte equagdo para o movimento do cilindro:

lgsina

x(t) = zo +vo(t)t + 5 %

o
2 = :Jc(t)zigszlatQ (4)

A letra I representa a inércia rotacional, uma propriedade de resisténcia que a matéria tem de
alterar a velocidade de rotagao que consiste na resisténcia a mudanga no movimento rotacional. A
inércia rotacional de um corpo em relagao a um eixo, cuja distancia das particulas é R e a massa é
m, pode ser descrita através da seguinte formula:

I= / r2dm (5)

Para um cilindro, com densidade volumétrica constante, o resultado para a inércia rotacional é:

mR?
5

I= (6)

Considerando a Equagao 3 e substituindo o resultado para I da Equagao 6

d’x gsina d’x  gsina
- SN (7)
2 R2 2 3
dt L+ o dt 2

Tomando a inércia rotacional de um cilindro homogéneo, resulta que k=3/2.

Considerando um cilindro ndo homogéneo, possuindo uma composicao de cilindros formando um
maior, ou seja, ha um cilindro de raio menor (cuja seu interior é oco) que fica dentro de outro cilindro
com raio maior. Tem-se a seguinte equagao:

m(R? +1?)
[=——F— (8)
2
Em que R é o raio do cilindro maior e r o raio do cilindro menor com interior oco. Se R=r significa
que o cilindro é totalmente oco, ou seja, s6 possui uma casca cilindrica. Desta forma, supondo que
o cilindro nao homogéneo possua R=r, tem-se o seguinte resultado, considerando a Equagao 8 e a
Equacgao 3:

d’x B gsina _ gsina
a2 ] mUPER) TR ©
2mR?

Tomando a inércia rotacional de uma casca cilindrica, ou seja, um cilindro nao homogéneo com R=r,
resulta que k=2.

Ao longo do experimento, é feito diversas medidas de tempos (Leia se¢ao 2 Descrigdo Experimen-
tal) com o calgo do lado esquerdo e do lado direito. Para minimizar os erros sistematicos ¢ necessario
desenvolver uma equagao que mensure o tempo médio com tal caracteristica. Considerando a Fi-
gura 1 é notorio que o angulo alfa pode possuir um pequeno angulo de desnivel (). Assim para a
Equacao 4, representante de uma valor médio para t, tem-se uma mudanca por conta do angulo
de desnivel. Considerando o calgo do lado esquerdo (representa este lado com o tempo ;)

2(t) = %wfﬂ)ﬁ (10)
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Para o lado direito (representa este lado com o tempo ¢)

1gsin(a—5) ,
t)= ——— ——=1 11
o(t) = 5 I (11)
Através da relagao trigonométrica do seno da soma de angulos, é possivel desenvolver a equagao
(10)
kax(t 1
332( ) = —[sinacosﬁ—l—sinﬁcosa] (12)
t1g 2
e equagao (11)
kx(t 1
# = —[sincos 3 — sin 3 cos a] (13)
39 2

Somando as equagoes (12) e (13), tem-se:

kx(t)  kx(t) (13 +t3)g

= (1)

= [sin acos (] (14)

tig  t3g tit3g°
O angulo de desnivel 5 é muito pequeno, ou seja, 8 = 0, logo o cos f ~ 1. Tomando este pressuposto,
tem-se: ) )
ts+t .
ij(t)% =sina (15)
t1t3g

Substituindo o resultando (15) na Equacgao 4 e isolando t

1 gka(t) %ﬂ? ) 21212
2(t) =3 i 2+t (16)

A analise qualitativa do experimento exige conceitos estatisticos, tais como a média, calculada
da seguinte forma:

N

1 .
t med = i Z t(%) (17)

i=0
O desvio padrao da média é a incerteza relacionada a média dos dados, obtido da seguinte forma:

T 3T g
lessgpartevai naanalisede dado ovmed = == (18)

Em que o significa o desvio padrao dos dados.
A custo de avaliar a compatibilidade entre os dados e suas incertezas, utiliza-se o Teste Z,

calculado da seguinte forma:
|la — b|

Em que a e b sao grandezas, com suas respectivas incertezas o, e op. O resultado deste teste mostra
a compatibilidade entre os dados analisado, com suas incertezas. O resultado para o teste Z sempre
serd Teste Z > 0. A compatibilidade é definida da seguinte forma, se o teste Z < 1, implica uma
grande compatibilidade ao nivel de um desvio padrao (lo). As grandezas sdo incompativeis se o
Teste Z > 3.

TesteZ = (19)
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2 Descricao Experimental

O experimento consistiu em abandonar 3 cilindros de massas distintas, sendo eles de aluminio
macico, latao macigo e latdo oco. As massas dos cilindros de aluminio macico e latao oco, 265,7g
e 265,1g respectivamente, sao proximas comparadas com a massa do cilindro de latao macigo com
massa de 829,8¢s. A fim de—entender de verificar se ha influéncias causadas pela distribuigdo de
massa e a massa, mensura-se os tempos de queda desses cilindros em uma rampa com pequeno
angulo de inclinagdo. Nessa rampa foi colocada marcagdes de 40, 60, 80 e 100 cm (referente ao
comprimento da rampa), para que fosse possivel calcular o tempo dos cilindros em diferentes pontos
da rampa e, portanto, descrever melhor o comportamento dos cilindros ao longo da queda. Imagens
destes procedimentos foram efetuadas, e o experimento foi disponibilizado em uma versao online
para anélise e cronometragem pelos grupos de alunos. O arranjo experimental é ilustrado abaixo:

Figura 2: Rampa contendo marcacoes de distancias em centimetros.

ety (1L

Figura 3: Cilindros utilizados no experimento.

comomediutempo?

Caracteristicagdos
Figura 4: Suporte utilizado para inclinar a rampa. equipamentos?

Para esse experimento foram feitas 10 medidas de tempo para cada cilindro. As medidas foram
feitas levando em conta o momento em que o cilindro é abandonado até o instante em que passa
pela marca de 100 cm. Depois foram feitas novas medidas de tempo, alterando as marcagoes (40,
60, 80 e 100 cm) e o sentido da rampa (direita e esquerda). Sendo 10 medidas para cada marcagao
de distancia, ou seja, 5 medigdes de tempo para cada dire¢ao da rampa (ex: 5 marcagdes de 40cm
na diregao direita e 5 marcagoes 40 ¢cm na direcao esquerda). naofoi issoquefoi pedido...

Seo angulobetafor importante,
vc vai misturardadosde
distribuicaodiferentes...
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3 Dados Experimentais

1 significativona

Segue tabelas e graficos, com os dados coletados durante o experimento: incerteza
Material massa (g) | omNg) | Diam(cm) cm) | I (gem?) | oI (gem?)
Al macico 265,7 70,1 01 0,00 8,336 0,333
Latao oco C2 265,1 0,1 0,55 0,005 el 0,332
Latao macigo C1 | 829.8 0,1f 060N 0,005) 26,04 1,04

o a4

Tabela 1: Dimensoes e massa dos cilindros utilizados no experimento, com suas devidas incertezas.

h4(cm) | h5(cm)

h médio(cm) | ch (cm)

Calgo | hl(cm) | h2(cm) | h3(cm)
3 3,875 3,855

3,825 3,825

3,87 0,03

Tabela 2: Medidas de altura para o calco, com a média dos dados e sua respectiva incerteza,
calculados pela equagoes 17 e 18, respectivamente.

Comp (cm) | oComp (cm)

sen alfa (cm) | o sen

120,0000 0,000><"

0,0323

0,0004

(cm) | Dist (cm) | oDist (cwdf]
100,00000 | Qo5

Tabela 3: Comprimento da rampa e seu angulo de inclinagao, com suas respectivas incertezas. A
incerteza do angulo de inclinagao é dada pela propagagao de erros de (h médio)/(Comp).

t1(1)

Al macico
Latao oco

Esquerdo Latao macigo

3,26
3,41
3,05
t1(7)

Al macigo
Latao oco
Latao macigo

3,18
3,54
3,28

t1(2) | t1(3)
311 | 3,17
3,33 | 3,49
3,11 | 3,21
t1(8) | t1(9)
322 | 3,17
3,80 | 3,28
3,25 | 3,28

t1(4)
3,06
3,79
3,38
t1(10)
3,21
3,43
3,24

t1(5) t1(6)
3,18 3,24
3,51 3,43
3,10 3,25
t1l médio | inc t1
3,18 0,01
3,50 0,05
3,22 0,01

Tabela 4: Medidas de tempo, em segundos (s), dos cilindros, contendo a média dos dados e sua
respectiva incerteza. Topo da rampa no lado esquerdo.

Al macigo
Latao oco
Direito Latao macigo
Al macigo
Latao oco
Latao macigo

t2(1)
3.17

_

£2(7)
3,27
3,43
3,16

t2(2) | t2(3)
324 |3
=335 | 3,55
3,18 | 3,33
t2(8) | t2(9)
3,22 | 321
3,39 | 3,46
3,23 | 3,36

3,93
3,40
t2(10)
3,27
3,73
3,39

;;w——msr t2(6)
Al 3,23 3,26

4,26 3,83

3,26 3,43 |essedadoestafora
t2 médio | ot2 |dasuaestatistica..

3,25 0,02
3,7 0,1
3,30 0,03

Tabela 5: Medidas de tempo, em segundos (s), dos cilindros, contendo a média dos dados e sua
respectiva incerteza. Topo da rampa no lado direito.

Com base na Equagao 16 deduzida neste documento, é possivel desenvolver um tempo médio,
reduzindo erros sistematicos. A sua incerteza é dada pela propagacgao de erros da Equagao 16.

Tempo
médio

t (s) | ghds)
Al macico 3,22 [ 9,02
Latao oco 3,60 [ Q,08 /
Latao macico | 3,26 | 002/

Tabela 6: Dados do tempo médio obtidos com base na Equagao 16, com suas respectivas incerteza

obtida por propagacao.
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Esquerda
Distancia + inc (cm) | t(1) | t(2) | t(3) | t(4) | t(5)
401\ 2,11 | 2,16 | 1,87 | 2,09 | 2,14
605 1 2,69 | 2,58 | 2,60 | 2,64 | 2,69
80 A\l 3,00 | 2,85 | 3,15 | 3,18 | 2,96
- 100 £ 3,36 | 3,26 | 3,45 | 3,11 | 3,32
latao oco C2 ——
Direita
Distauncia + inc (cm) | t(6) | t(7) | t(8) | t(9) | t(10)
10 £\ 1,98 [ 2,07 | 2,11 | 2,02 | 2,03
60 1 \ 2,71 | 2,66 | 2,76 | 2,60 | 2,61
8041 3,01 | 3,02 | 2,97 | 2,96 | 2,97
100 & 1 3,57 | 3,64 | 3,21 | 3,42 | 3,80
Tabela 7: Tempos (em segundos) referentes a diferentes distancias de trajetoria do latao oco.
t médio (s) [ inct (s) [ t72 (s?) | inc t~2 (5?)
2,06 0,03 4,2 0,1
latao oco C2 | 2,65 0,02 7,0 0,1
3,01 0,03 9,0 0,2
3,41 0,07 11,7 0,5

Tabela 8: Tempo médio com base nos dados da Tabela 7 com sua incerteza. Os dados de t? sao
obtidos através do respectivo tempo médio ao quadrado, incerteza obtida por propagacao de erros.

latao macigo C1

Esquerda
Distancia + inc(cm) | t(1) | t(2) | t(3) | t(4) | t(5)
40 £ 1 1,77 1 1,79 | 2,01 | 1,96 | 1,86
60 £ 1 945 | 2,38 | 24 | 248 | 2,24
80 £ 1 2,73 | 2,88 | 2,83 | 2,76 | 2,71
100 £ 1 301 | 3,19 | 3,14 | 3,25 | 3,14
Direita
Distancia + inc(cm) | t(6) | t(7) | t(8) | t(9) | t(10)
a0 £ 1 1,90 | 1,96 | 1,08 | 1,93 | 1,81
60 £ 1 2.36 | 2,39 | 2,35 | 2,31 | 2.29
80 + 1 2,78 | 2,88 | 2,70 | 2,65 | 2,74
100 £ 1 3,08 | 3,05 | 3,12 | 3,10 | 3,09

Tabela 9: Tempos (em segundos) referentes a diferentes distancias de trajetoria do latdo macigo.

— \-\
t médio (s) [ inc t (s) [ t72 (5?) | inc t~2 (s?)
It o C1 ;’gg 8’8“;’ g’g 8’1 Calculoucomdois
atao macico , , , : )
2.77 0,02 77 01 conjuntosdedados
3,12 0,02 9,7 0,1 diferentes..

Tabela 10: Tempo médio com base nos dados da Tabela 7 com sua incerteza. Os dados de t? sao
obtidos através do respectivo tempo médio ao quadrado, incerteza obtida por propagacao de erros.

K | Incerteza K
Al macico 1,64 0,03
Latao oco 2,05 0,09
Latao macico | 1,68 0,04

comocalculou?

Tabela 11: Valores de K teoérico obtidos com base na Equacgao 4, explicitando K na equagao, e suas
respectivas incertezas obtidas através da propagacao de incertezas desta equacao. Para mensurar K,
utilizou-se os dados de tempo da Tabela 6 e sin « e distancia da Tabela 3, note que a incerteza da
distancia nao é necessaria incluir para a propagacao ja que esta comparada com as demais incertezas

é insignificante.
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Com base nas tabelas (8) e (10) e suas respectivas distancias é possivel desenvolver um célculo
de MMQ), para encontrar uma reta de ajuste que melhor representa os pontos de distancia em fungao
do tempo ao quadrado. A tabela a seguir, representa os dados dos coeficientes, com suas respectivas
incertezas. A letra k é a relagdo com a inércia rotacional determinada pela Equagao 4 e "zy"o
coeficiente linear da reta.

essendoeo
Latao Macigo Cl k [ on [Yo (em) | o (cm) e
16102 1] 5 2 coeficienteangular...
5 k | or |[fzo (ecm) | oxo (cm)
Latao Oco C2 1.9 0.2 5 5

Tabela 12: Coeficiente angular e linear da reta ajustada por MMQ, com suas devidas incertezas.

Utilizando os dados das tabelas (8) e (10) é possivel desenvolver uma andlise grafica, desenvol-
vendo um grafico e uma reta que melhor se ajusta aos pontos. Através do gréafico é possivel extrair o
valor do coeficiente angular (variagdo da distancia sobre a variagao do tempo ao quadrado) e linear
(intersecgao entre a reta de ajuste e o eixo Y, distncia), com suas respectivas incertezas graficas
obtidas por retas de maximo e minimo coeficiente angular.

|GRYFco LATAS MAGCO
T T TN

T B CCTHTE o TS W
g i i D i
Jog%A ! } [t = Qmol £ llQrs‘}} i
i g
Qo i A amnZla,0n
80 /?/’" S T e
|
W Ea e
il
6o e | 8:=083% 6w
|
wi S K299 .0, 00323 ~
| oas :
4o # s i T :
RE LA o &
2 crh o HHEEEE
. ...
oy i i e
(o]0
¢/ HREHEE i
20 4,0 60 3o lo A »*
4 evae
E - 0
oot ‘ E i e T 5
Qo4 s i it it I T 5‘%‘49 &t
wr . ..
o4 [ i i e
.~ @ e
# | |
1 | |
S i e T B S n (O Ra R c{olc ke
4o+ - i e
304 HNGL i i K?q,b, L ;
(0320} 3 b !
Yot ‘ |
o] 310\ | ‘ | ;
(o} ——
B T L T T ¥ T P
20 T,o | eo Boi a0 el )
] il s st B e b R

Figura 5: Distancia por tempo ao quadrado para os cilindros de latao macico e latao oco, contendo
reta de ajuste e retas de maximos e minimos.

Com base na Figura 5, é possivel encontrar os coeficientes angular e linear e suas incertezas.
Através do coeficiente angular, encontra-se k.

k o xo (cm) | oxg (cm)
1.6 : 2@\ 5 5

a (em/s?) | o4 (em/s?) | zo (em) | oxo (cm)
2.0 - 6 6

of

Latao Macico C1

Latao Oco C2

Tabela 13: Coeficiente angular e linear da reta grafica, com suas devidas incertezas.
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4 Discussao

Dentre os resultados obtidos, foi possivel averiguar que os cilindros de latdo, um oco e outro
macico, tiveram diferentes comportamentos durante a queda ao longo da rampa, mesmo tendo,
aparentemente, as mesmas dimensoes. O cilindro de latao oco teria um tempo médio de rolamento
de 3,60 s, que é um valor ligeiramente maior que o tempo médio de rolamento do latao macico,
com um tempo médio de 3,26 segundos, conforme Tabela 6. Comparando esta mesma tabela com
a Tabela 4 e a Tabela 5, verificamos que os comportamentos se repetem, embora com valores
um pouco diferentes. Ainda assim, s6 é possivel afirmar que este comportamento ocorre, devido
as diferentes distribuicoes de massa, apds comparar os dados obtidos com os céalculos efetuados.
Como conhecemos 0 momento de inércia para o cilindro oco (Equacao 8) e para o cilindro macigo

(Equagao 6), podemos dizer que o cilindro oco tem maior Inércia rotacional em relacgdo ao cilinjlndoeraum anel
macigo, o que influencia em seu movimento, conforme a Equagao 3. Ci|indI’iCO)

Na comparacao do cilindro de aluminio macigo, de 265,7 gramas, com o cilindro de latao macigo;
de 829,8 gramas, Tabela 1, foi possivel verificar que, percorrendo uma mesma distdncia rampa
abaixo, os valores para os tempos médios de queda do cilindro de menor massa, aluminio, foi pra-
ticamente o mesmo se comparado ao de maior massa, latao, conforme visto na tabela Tabela 4,
Tabela 5 e Tabela 6. Uma pequena diferenga de 0,04s, diferenga que esta na incerteza dos valores
de tempo, segunda a Tabela 6. Sendo assim, concluimos que a aceleragao resultante do aluminio
macigo é igual a aceleragao do latao macico, e que, portanto, os resultados experimentais sao coe-
rentes com as previsoes teoricas, conforme descrito na Equacgao 9, cuja aceleragao do cilindro nao
depende de sua massa, mas sim da sua homogeneidade.

Com base nos dados das tabelas (12) e (13) ¢é possivel desenvolver uma comparagao entre os
dados obtidos por MMQ e por métodos graficos através do Teste Z, calculado através da Equagao
19. Este teste avalia a compatibilidade entre os dados. Segue abaixo o resultado do teste Z.

. . Teste Z k | Compat. de k | Teste Z zy | Compat. de z;
Latao Macico C1 0.034 o 0.000 o

- Teste Z k | Compat. de k | Teste Z zy | Compat. de zg
Latao Oco C2 0,020 io 0,062 io

Tabela 14: Teste Z para suas devidas grandezas, contendo o seu respectivo nivel de compatibilidade.

A tabela acima mostra que a compatibilidade entre as grandezas obtidas graficamente e por MMQ
sdo compativeis, ao nivel de 1 desvio padrdo. E notério discorrer que as incertezas encontradas
por método grafico sao superestimadas, principalmente para os valores de posi¢ao inicial, por conta
de falta de precisao na hora de desenvolver as retas de ajuste, assim como as retas de méximos e
minimos. Sendo uma possivel explicagdo para a alta compatibilidade entre os dois métodos. Por
mais que o método grafico possa superestimar as grandezas, é notério mencionar que os dois métodos
estao de acordo com os valores de K e do coeficiente linear.

Os graficos de distancia por tempo ao quadrado que constam na Figura 5 mostram os coefi-
cientes angulares do latdo macigo e latdo oco. As diferencas nos coeficientes angulares se da pelas
diferentes inércias rotacionais dos dois cilindros (segundo a Equagao 4 que descreve as retas), ao
escorregar rampa abaixo, de uma mesma altura. Pois, o maior coeficiente indica uma maior veloci-
dade adquirida num mesmo periodo de tempo (um espago maior percorrido) e, portanto, uma menor
inércia rotacional (ja que a inércia rotacional é inversamente proporcional a aceleragao, Equagao 3).
Ao calcularmos o valor de K, com base nos coeficientes angulares, obteve-se valores de K relativa-
mente proximos aos valores tedricos esperados, segundo a Tabela 14 acima. Importante mencionar
que os graficos contidos na Figura 5 ndo possuem uma posicao inicial igual a 0 (zg = 0), divergindo

compativel”

da teoria, Equagao 4, porém é possivel explicar este ocorrido por conta das incertezas relacionad
ao tempo, ja que a metodologia implantada para medir o tempo é utilizar um cronémetro e quand
o aluno vislumbrar o video, em que o professor soltar os cilindros, ele deve acionar o tempo, exis

misturoudados
diferentes

uma incerteza relacionada ao tempo de reacao do aluno e ao instrumento utilizado. Desta forma, as
conclusoes com base nos dados experimentais divergem das expectativas tedricas.

De uma maneira geral, os resultados sobre o experimento dos diferentes tipos de cilindros aqui
estudados, bem como as conclusoes sobre como estes se comportaram ao rolar pela rampa, foram
bastante interessantes, entretanto, seria também interessante que um outro video fosse feito mos-
trando os trés cilindros caindo ao mesmo tempo. Evidentemente o experimento seria mais instrutivo
se ocorresse em laboratorio, onde seria possivel obter melhores conclusoes a respeito do experimento,
devido ao manuseio dos materiais. O posicionamento da cAmera que gravou os videos dificulta para
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marcar o tempo de movimento de cada cilindro, um melhor posicionamento seria uma visao periférica
(vista de cima).



5 Conclusao

A partir dos dados obtidos, da discussao, da analise grafica, das equagoes apresentadas, das
observagoes e comparagoes efetuadas sobre os diferentes momentos de Inércia, podemos destacar um
dado interessante, tanto na teoria, quanto na experiéncia online, de que um material mais leve, de
aluminio macigo, por exemplo, pode chegar primeiro a base do plano em relagao a um material mais
pesado, de latdo macico, quando abandonados de um mesmo lugar. E isso se deve aos diferentes
momentos de Inércia, que indica as diferentes distribui¢ées de massa do corpo em relacdo ao eixo de
rotacao, e portanto, foi possivel verificar que diferentes corpos com densidades de massa diferentes
também resultam em uma diferente distribuicao de massa.

Sendo assim, verificou-se que as aceleragoes obtidas pelos cilindros nao dependeu somente das
massas destes objetos, mas também da maneira como essa massa se distribui pelo cilindro em
relacgdo ao eixo de rotagdo. Também foi possivel verificar, quantitativamente, que diferentes formatos
também influenciaram nos resultados da aceleragao, como por exemplo, o cilindro oco e o cilindro
macico, quando comparados
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