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Formulario

para as formulas funcionarem no experimento, devem ser respeitadas as seguintes
condigdes:

1) Deve ser considerada a existéncia do atrito para que os cilindros realizem o
movimento de rolamento. Mas-ele-deve-ser-descartado-nas-contas:
2) Os cilindros devem possuir uma distribuicdo simétrica de massa em torno de seu

eixo de rotacao.

3) Os cilindros rolam sem deslizar. sematrito o cilindro

naorola...

dA2x/dth2=(g*sena)/[3/2+15*(r/R)*2]=g*sena/K 5
X

Equacéo da aceleracao do cilindro, onde “g” é a aceleracdo da gravidade, “a” é o angulo

entre a prancha de madeira e a mesa. “R” e “r’ séo raios do cilindro externo e interno,

respectivamente. E “K” é um pardmetro dependente apenas da distribuicdo de massa do
cilindro.

A equacao da posicao ao incluir a aceleracao anterior é dada por:
X=Xi+vi*t+(g*sena/2*K)*t"2
Ao adotar parametros iniciais em que xi=0 e vi=0, temos que:

t=x [(2*K*x)/(g*sena)]
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Descrigao experimental

A analise do experimento foi separada em dois casos distintos:

A. Foi realizado um processo de cronometrar 10 vezes o tempo de rolamento da marca de

0,0 m até 1,0 m e 10 vezes da marca de 1,0 m até 0,0 m para cada um dos 3 cilindros.
Nesse caso a distancia de rolamento manteve-se constante. 0 quevariou?

B. Utilizando os cilindros de latao foram tomadas 80 medidas, 40 para o cilindro de latao

oco e 40 para o cilindro de latdo macico. Todas as medidas tomaram como ponto inicial
a marcacao de 0,0 m na prancha e variando o ponto final 4 vezes, 0,4 m, 0,6 m0,8 me
1,0 m, de modo proporcional, ou seja: 10 vezes para cada situacao.

Arranjo experimental

Para realizar o experimento foram utilizados:

Uma prancha de madeira de 1,2 m e incerteza de 0,01 m, com marcacgdes de 0,0 m, 0,2
m, 0,4 m, 0,6 m, 0,8 me 1,0 m, utilizada como base de rolamento dos cilindros.

Uma fita adesiva colocada na marca de 1 metro para servir de referéncia na coleta dos
dados

Calco de madeira de 0,03854 m utilizado para elevar um lado da prancha de forma a e
ela ficasse inclinada e cuja a incerteza € ,00005 m

Um paquimetro para medir o tamanho do calgo e o didmetro dos cilindros com incerteza
de 0,00005 m.

Umaalantade laboratorio com a fungdo de medir o peso dos cilindros, cuja incerteza é
0,00Q01 kg

Trés cilindros de volumes |
de analise do experimento:

ais, mas massa e materiais diferentes usados como objeto

1. Cilindro macigo de altminio, com didmetro de (0,05000 +/- 0,00005) m e
massa de (0,2657 +/- 0,0001) kg

2. Cilindro oco de latao, com diametro de (0,05000 +/- 0,00005) m e massa
de (0,2651 +/- 0,0001) kg

3. Cilindro macico de latdo, com diametro de (0,05000 +/- 0,00005) m e
massa de (0,8298 +/- 0,0001) k

Um cronémetro digital de incerteza de 0,01 s utilizado para medir o tempo de rolamento
dos cilindros na prancha inclinada

Uma camera para filmar o movimento dos cilindros
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Deducgao da formula de tempo médio







Resultados obtidos
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tabela 1

Essa tabela (1) contém os dados obtidos através da cronometragem do tempo de

t1
t1(1 é(R\ inc
t1(1) [t1(2) [t1(3) |[t1(4) [t1(5) |t1(6) |[t1(7) [t1(8) | t1(9) | 0) s) | tl
Al macigo | 3,22| 3,22| 3,19| 3,27| 3,22| 3.2|3,13|3,07| 3,32 3,26 3,2‘7 0,02
Latdo oco | 3,35| 3,27 3,39| 3,33| 3,47| 3,19( 3,39| 3,33 3,39| 3,27| 3,34 0,03
Latdo
macico 2,94 31 3,01|2,97| 3,07 3,12 3 3| 3,14 3,2| 3,05/ 0,03
N\
2
t2(1 [ médi | inc
2(1) [t2(2) [t2(3) [t2(4) [t2(5) [t2(6) |t2(7) |t2(8) | t2(9) | 0) 0 j t2
Al macico | 3,14 3,33 3,27| 3,13 3,15| 3,33| 3,14 3,2| 3,14 3,33| 3,22| 0,03
Latdo oco | 3,47| 3,46| 3,47| 3,67| 3,46| 3,46| 3,58 3,46 3,4| 3,72 3,52 0,03
Latao
macico 2,88(3,14| 3,2|3,13|3,19| 3,14| 32f3,19| 3,19 3,2| 3,15| 0,03

Tabeladevesempre
terlegenda

dos 3 cilindros com a prancha inclinada para a direita e para a esquerda. Também mostra o
tempo médio dos movimentos, que foi calculados tirando a média dos tempos de rolamento
dos cilindros. E por fim, na ultima coluna, apresenta a incerteza do tempo médio, que é o

resultado do calculo do desvio padrao do tempo médio.

t . inc y
Tempo |Al macico 3,21 0,
médio |Latdo oco 3,42 20
Latdo macico 3,09 0,16\
tabela 2

momentodeinércia?

A tabela (2) indica apenas o tempo médio e sua incerteza. “t” foi calculado através da
férmula apresentada no item (5) do roteiro do experimento. A incerteza de t foi obtida pelas
derivadas parciais dos tempos médios t1 e t2.
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Distanci t
a+inc |[t(1) t(10 {médi| inc inc
(m) ©) |t@) [t3) |t@) [t3) |16) [t |t®) | t©) | ) [o ) [t ()| tr2 |tr2
_ 104 £
1t \ 5505 |1.78]1.84(1.98]1.91(1.77]1.98]1.851.85 1.78]1.98] 1.87/0.03/3.50]0.10
® lo6=x
‘:‘i‘: 0,005 |2.43]230(2.43(2.35(2.37(2.43|2.42(2.42| 237|262 2.41[0,03|5.83[0.13
* losx
0,005 |2,80(2,89|2,78(2,74|2.67(2,75|2.81(2,95| 2.89(2.82| 2,81[0,03|7.900.15
1,0+
0,005 |3,07/3,21|2,96|3,06|3,08(3,14|3,02(3,13| 3,07|3,20] 3,09[0,02(9,570,15
t
Distanci t(10 {médi| inc inc
a+inc |t(1) |t |[t3) |t@) |t5) |€6) [t |t®) | t©) | ) | o | t [tr2|tr2
0,4 +
lata |0,005  [2,12/1,97(2,17[1,94| 2,1| 2[1,99]2,19| 1,82(2,15| 2,05(0,04|4,18|0,15
o 0,6+
oco |0,005 |2.43]2.45| 2.3]2.45(2.48(2.69|2.58|2.54| 2.64|2.48| 2.50(0.04|6.27(0.18
0.8+ —_—
0,005 [3,17|2,99| 29/3,17|2,94|2,92| 2,9]2,97| 3,12[3,04| 3,01]0,03]9,07}8,20]
1,0 + —L 11,g )
0,005 |3.49]3.44(3.07|3.42| 3.3(3.19(331(3.25 3.45[327 332(0.04| Na2s|.
tabela 3

incertezacom 1 significativo

A tabela (3) mostra o tempo de rolamento dos dois cilindros de latdao em diferente
distancias. As distancias percorridas pelos cilindros séo de: 0,4m, 0,6m, 0,8m e 1,0m. A
tabela mostra o tempo médio do movimento para cada distancia percorrida, calculado
através da média dos tempos cronometrados. A incerteza do tempo médio € calculada pelo
desvio-padrae e apresentada na coluna seguinte a do tempo médio.

As duas ultimas colunas apresentam o quadrado do tempo médio, obtido ao ser elevado ao
quadrado. E sua incerteza foi propagada chegando a forma de: inc t"2=(2*t"2*inct)/t.
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Tabelas de MMQ para calcularmos os valores de xo e k:

Sxy

Sx/2

Sx

S1

99480

9

11458
014

12910
66

16000

Sxy

1?2 Interagao

Sx"2

Sx

S1

99480

8

11458
014

12910
66

11200

16000




Sxy |Sx*2 |Sx Sy S1

83546 | 80946| 10855| 11200 16000
3 55 78 0 0
1?2 Interacao

0,104 | -0,003

Sxy [Sx*2 [Sx Sy S1

83546 | 80946 10855 11200 | 16000




X
tedrico X MMQ

0,400| 0,385

0,600| 0,610

0,800| 0,847

1,000 0,958
- pontoquevc

desprezouno seu

X ajuste...
teérico X MMQ

0,400 0,389

0,600 0,622

0,800 0,792

1,000| 0,997

Determinacao experimental do valor de K a partir dos dados coletados:

K apartirdo grafico”
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Discussao:

errounaconta...

-Era esperado que os valores de K para os cilindros macigos fossem iguais a 1,50, o que
nao foi atingido pelo experimento, visto que , mesmo com as incertezas, os dois cilindros
nao possuem um K compativel com o teérico esperado. A mesma falha se apresenta em
relacéo ao cilindro de latdo dito oco, em que se esperava um valor de K igual a 2, que
também nao foi compativel com o valor encontrado.

-O método de MMQ se mostrou eficaz para a determinagéo de b, que deveria ser 0, uma
vez que se trata de xo, enguante-c-valerde a-cbtide-pessui-uma-incerteza-muite-pequen

mostrou-preciso-e-atingiv-os-resultades-esperades. Graficamente, nota-se que o valor de B
encontrado esta longe de ser nulo, visto que os dois graficos construidos ndo passam pela
origem (0,0), evidenciado esse erro experimental, além disso, em um deles, vé-se um ponto
experimental que provavelmente foi um erro de medida, pois se encontra muito fora do

padrao seguido pelos demais. Ma escolhado retangulo

-De acordo com os resultados obtidos, pode-se dizer que o valor de K para o cilindro oco
aponta para uma distribuicdo de massa mais uniforme, uma vez que, se a massa fosse
concentrada nas “pontas” do mesmo, este valor de K seria maior. Ha compatibilidade do
valor encontrado em relagao ao K tedérico(3/2) de um cilindro macico, entretanto, isto pode
ser apenas mais um erro, visto que os outros dois cilindros atingiram resultados sem
compatibilidade com o valor tedrico.

-Sugestoes:

e Ultilizar uma prancha maior como rampa, com a finalidade de aumentar o tempo do
movimento e diminuir o erro experimental em relagdo ao tempo de reagcédo, uma vez
que isso faria com que o erro experimental fosse proporcionalmente menor,
atingindo uma maior precisdo dos dados coletados

e Marcar com uma fita todas as distancias finais que o cilindro deve chegar, nao
apenas a de 1,0 metro

e Realizar o experimento em laboratoério, nao virtualmente. Dessa forma o experimento
nao é comprometido pelo uso da cdmera filmadora, diminuindo o erro de medida e o
efeito de paralaxe além de ser um ambiente em que os alunos realizam o processo
experimental, tornando a analise mais simples..

Conclusao:

=-Os métodos usados na realizagéo do trabalho se mostraram parcialmente eficazes: a
determinacgao experimental para o valor de K a partir dos dados coletados n&o atingiu o
objetivo esperado, os valores nao foram compativeis e os graficos também nao foram
capazes de atingir os valores tedricos. O maior problema se deu no modo com o qual o
experimento foi feito, para que as equagdes e calculos esperados funcionasse, era
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necessario considerar a auséncia de atrito ou que o comportamento do cilindro fosse
extremamente especifico: que ele nao deslizasse e tivesse uma massa distribuida de forma
simétrica ao redor de seu eixo, assim, todas as contas foram feitas em relacdo ao seu
centro de massa tedrico, além disso, a imprecisao no tempo medido também foi uma
dificuldade que tornou o experimento falho, havendo pontos fora do comportamento
esperado, retas ndo compativeis nos graficos e erros nas medidas.





