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INTRODUCAO

Muitas vezes na resolucdo de exercicios literais, ou simplesmente numeéricos, fa-
zemos suposi¢des de forma a tornar o nosso mundo “ideal”, no entanto, neste processo
de idealizar o0 mundo acabamos eliminando algumas forcas que possuem ou ndo uma
grande influencia quando ao modelo pratico e, sendo assim, ficamos vulneraveis a en-
contrar diversas disparidades entre o resultado experimental e o tedrico. Neste relatorio,
tentaremos discutir as medidas realizadas dentro de um laboratdrio condizem (dentro do
seu intervalo de erro) com os resultados esperados.
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DESCRICAO EXPERIMENTAL

O experimento foi realizado sobre dois de raios diferentes grudados entre si, na
extremidade de um dos dois discos prendemos um fio de massa muito pequena em rela-
¢do as massas dos discos e dos cilindros que colocamos, posteriormente, de forma a ser
0 peso destes cilindros a Unica forca atuante, a primeira aproximag&o, nos discos.

Ao prendermos o fio a extremidade do disco, passamos a considerar que a dis-
tancia na qual a forca peso dos cilindros estava sendo aplicada (brago de alavanca) fosse
igual ao raio do disco (r) do disco utilizado (conforme Fig. 1).

Fig. 1 — llustracdo do arranjo experimental

Para utilizar a proporcionalidade entre a massa e o tamanho do braco de alavan-
ca, dividimos o experimento em trés situacOes distintas, as quais chamados de Situagéo
I, Situacdo Il e Situacdo Ill. Na situacdo I, utilizamos o cilindro de menor massa e o
disco com maior raio e nas situacdes Il e 111 o disco de menor raio modificando 0s pesos
dos cilindros, utilizando primeiro o cilindro de massa intermediaria e, posteriormente, o
mais “pesado” dos trés cilindros.
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EQUACOES

Com o intuito de facilitar a descricdo da forma de obtencdo de muitos valores
apresentados nas Tabelas Il e Ill, criamos este secdo. Fizemos questdo de padronizar
todos os simbolos utilizados nas quinze equacdes utilizadas, de modo a facilitar a com-
preensdo do presente formulario.

_ bt 4tz+Htytts

tmedio = - 5 (Eq-l )

Onde: ty, ty, t3, t4 ,t5 representam os intervalos tempo medidos, a partir
do uso de um cronémetro, entre a soltura do peso e 0 momento em que sua
base toca o ch&do. Consideramos a incerteza do crondmetro (a sua menor di-
visdo) como sendo a incerteza do tempo médio (tyedio)-

h = h, + Vot +at? (Eq. 2)
h
dexp = 2 tmedio? (Eq. 3)

Onde: h é a distancia entre a base do cilindro 0 chdo e a., € a acele-
racao linear experimental do cilindro em queda.

Oae = (2200) + (2220, ) (Eq. 4)

Onde: Gaexpé a incerteza da acyp.

Aexp = e (Eq. 5)

r

Onde: r € oi tamanho do braco de alavanca e a.y,, € a aceleragdo an-
gular experimental do cilindro em queda.

Cttexp = (“—")2 + (ﬁ)2 (Eq. 6)

Aexp
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A incerteza do tempo seria o próprio tempo de reação da pessoa que realizou as medidas. As vezes considerar a sua incerteza é muito pouco...


Onde:caexpé a incerteza da deyp.

Onde: I; € o momento de inércia de um dos discos, m; € a massa do
um dos discos e 7; 0 raio de um dos discos.

o) = Ii\/("m—“‘f)z + (2 "r—)z (Eq. 8)

Onde: o; € a incerteza do momento de inércia de um dos discos, oy,, €
a incerteza da massa do um dos discos e o€ a incerteza do raio de um dos
discos.

Lteorico = 11 + 12 (Eq 9)

+ (%)’ (Eq. 10)

2

c
Oltesrico — Iteérico\/(%ll) I
T = Mgr (Eq. 11)

Onde: T € o torque tedrico esperado e g é a aceleracdo gravitacional
local.

oc= () + (2 (Eq. 12)

Onde: o, é a incerteza do torque tedrico.

Otesrico = Ite;ico (Eq 13)

Onde: aesrico € a aceleragdo angular esperada.



Odatesrico — o(te(’)rico\/(%)z + (Glteﬂ)z (Eq. 14)

Iteérico

Onde: o, .., € @ aceleracdo angular esperada.

k= —=b (Eg. 15)
Uteorica

=k Oaexp 2 Oatesrica z Eq. 16

Ok = ( Oexp ) + ( Xteorica ) ( a- )



DADOS: RESULTADOS E ANALISE

A tabela abaixo apresenta os dados obtidos em cada uma das trés situagdes dis-
tintas de experimentacdo. Vale resaltar que algumas das incertezas foram superestima-
das, ndo sendo obedecida a convencdo de utilizar-se a metade da menor divisdo de cada
instrumento de medida.

TABELA | - Dados Iniciais
Disco de diametro (cm) 2528 + 0,01
+
Situagaoll Massa (g) 1640 =+ 16
Braco de Alavanca (cm) 1264 + 0,01
Massa do Peso (g) 538 £+ 0,1
Disco de didametro (cm) 7,9 + 0,05
+
Situacao 11 Massa (g) 633 == 0,6
Braco de Alavanca (cm) 395 + 0,05
Massa do Peso (g) 1533 = 0,1
Disco de diametro (cm) 7,9 + 0,05
+
Situaco 111 Massa (g) 633 =+ 06
Braco de Alavanca (cm) 395 =+ 05
Massa do Peso (g) 2548 = 0,1

Utilizando a Eq. 1, determinamos o tempo médio (({equacio]) de queda de cada
uma das cinco repeticdes que realizamos em cada uma das situacdes, esses resultados
estdo disponibilizados na Tabela II.

Com o valor do tempo médio calculamos a aceleracdo linear experimental, para
esta funcdo utilizamos a equacdo de movimento retilineo uniformemente variado (Eqg.
2) considerando o ponto hy=0 e sabendo que o peso parte do repouso (v,=0), logo a Eq.
3. Aincerteza deste valor é dada pela Eq. 4.

Para calcular a acelerag@o angular partimos da sua defini¢do, sabendo que o seu
modulo é determinado pela Eg. 5. A incerteza deste valor, por sua vez, é obtida pela
Eq. 6.

Apds obtemos todos os valores experimentais de aceleragdes linear e angular,
partimos para a obtencdo dos valores esperados com as suposi¢Oes adotadas, como por
exemplo, a de que a forca de atrito é desprezivel para este arranjo experimental.

Calculamos, inicialmente, os momentos de inércia total de cada um dos dois dis-
cos utilizando a Eq, 7, a incerteza dos valores obtidos é dada pela Eq. 8. Sendo assim,
consideramos que 0 momento de inércia total do arranjo experimental é dada pela soma-
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toria de todos os momentos de inércia envolvidos no experimento (Eg. 9), cuja incerteza
é dada pela Eqg. 10.

Em seguida, determinamos o torque de cada uma das situacdes adotadas com a
Eq. 11 e para isso, utilizamos os valores de g=980 cm/s? e massa (M) dos cilindros utili-
zados em cada uma das situacfes. A incerteza de cada um dos torques obtivemos com o
uso da Eq. 12.

Com os valores de aceleracdo linear e momento de inércia esperados para cada
uma das situacdes em maos, calculamos a aceleracdo angular esperada (Eqg. 13) e sua
incerteza (Eq. 14).

Disponibilizamos os resultados destas contas, além de alguns valores medidos,
na Tabela Il.

TABELA 11 - MedicGes de tempo de queda e resultados dos calculos realizados

Situacdo 01

altura :

135,5+0,2

aEXP Gaexp U'EXP O-Olexp Iteérico 01 T [ OQtesrico

t t t; ty ts tmedio

tempo: 31,0 2,1 | 245 | 0,17 | 131011 | 3554 | 666431,36 5416 5,09 0,14
3121290 | 2,84 3,23 (2,69 | 2,96
Situagéo 02
altura : 1259+0,2 Aexp | Oaexp | Yexp | Taexp | ltesrico o T Og Oteorico | Patesrico
tl tz t3 t4 tS tmedio
tempo: 13,5 0,6 | 341 | 0,16 | 131011 | 3554 | 5934243 33596 4,53 0,28
430 (4,18 | 4,61 |4,25(4,28| 4,32
Situacéo 03
altura : 1259+0,2 Aexp | Oaexp | %exp | Ovexp | ltesrico Y T 0 Otesrico | Tatesrico
t t t3 ty ts tmedio
tempo: 20,0 1,1 | 505 | 0,70 | 131011 | 3554 | 986330,8 | 176568 75

3,56 3,57 | 3,63 [3,48|352| 3,55

Onde: altura é dada em centimetros, tempo em s, aceleracéo linear em cm/s?, acelera-
¢ao angular e, rad/s?,

Com posse de todos estes valores, partimos a um busca do quociente entre a ace-
leracdo experimental e a tedrica, por intermédio da Eq. 15, denominamos ao resultado
resta operagdo de k. Sua incerteza foi calculada com a Eq. 16. E, os resultados destes
calculos estdo disponiveis na Tabela I1I.
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Quando montar a tabela não esqueça de apresentar junto com a grandeza sua respectiva unidade.
Isso vale para as acelerações, momento de inércia e torque.
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Qual a incerteza do tempo médio?


TABELA 111 - Comparacao das aceleragdes angulares

Situacdo 01
5 »~ | experimental 2.45
aceleragdo (rad/s?) - =
X 0,482
ok 0,035
Situacéo 02
aceleragdo (rad/s?) eXp(?rlmentaI 3,41
tedrica 453
K 0,75
= 0,06
Situacdo 03
aceleragdo (rad/s?) eXpt?rlmental 5,05
tedrica 75
K 0,67
= 0,15
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CONCLUSAO

Apos verificar se ndo haviamos nos enganado nos célculos, refazendo-os todos,
chegamos a conclusdo de que o fato d os resultados experimentais serem diferentes e
menores dos valores esperados justificar-se-&o da seguinte forma:

e Erros cometidos na medicdo: Dentre todas as medidas obtidas, obser-
vamos que os tempos medidos seriam 0s mais suscetiveis aos erros de
carater humano, sendo um exemplo desde erro o comecar a contar o tem-
po apos o cilindro comecar o seu movimento de queda;

e AproximacOes ao ‘mundo ideal’ erroneas: Para a realizacdo de todos 0s
nossos célculos experimentais desconsideramos o atrito entre as rodas de
inércia e 0 eixo de rotacdo; ndo consideramos, e muito menos observa-
mos, se a corda enroscou, ou ndo, no momento de desenrolar.

Depois de levarmos em consideracdo as duas linhas de justificativas, chegamos
ao consenso de que as Aproximagoes ao ‘mundo ideal’ fora o fator fundamental para a
constituicdo do nosso erro. Percebemos que ao desconsiderar o torque existente devido
a forca de atrito € o mesmo de superestimar os resultados esperados. Ndo deixamos de
lado os Erros de Medigéo, no entanto, lembramo-nos de que em muitos dados acabamos
definindo a sua incerteza com um valor muito maior do que o proposto pelas conven-
cOes, e que a incerteza do tempo, foi a que mais superestimamos visando, desta forma,
ndo perder a qualidade dos resultados obtidos.
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Será? Pelo que entendi vocês consideraram a metade da menor divisão... acredito que ela podia ser maior, justamente pelo fato do tempo de reação.
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Aqui vocês poderiam ter falado sobre o que significa esse torque, como ele é verificado a partir dos resultados.




