
 

 

Universidade de São Paulo 

 

 

 

 

Roda de Inércia 

 

Experimento tradicional 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                                      Aluna: Ihanna Silveira dos Santos – N°USP: 7278517 

Monitora: Monalisa 

 

 

 

 

Março de 2012 

 

 



 

 

Introdução 

 

O experimento consistiu no estudo do movimento de rodas de inércia aceleradas pela queda 

de pesos amarrados na extremidade de um fio enrolado em cada uma. O objetivo desta 

experiência foi familiarizar o aluno com as grandezas cinemáticas e dinâmicas associadas 

aos movimentos de rotação tais como aceleração angular, torque do peso e o momento de 

inércia da roda possibilitando ao aluno a chance de medi-las experimentalmente e confrontá-

las com os valores teóricos esperados.  

      

Descrição do experimento 

 

Material utilizado: 

  

 Um disco de alumínio; 

 Um disco acrílico; 

  Massas do peso; 

 Barbante; 

 Cronômetro; 

 

O arranjo apresenta dois discos um “acoplado” ao outro, um de alumínio e o outro de 

acrílico, para amarrar os pesos na extremidade usamos um barbante. Quando o aparato 

estava pronto o peso era solto o que permitia que o disco girasse, a partir do momento que o 

disco entra em movimento um cronômetro foi acionado para medir o tempo de queda do 

peso.  

O início da experiência deu-se pela coleta dos dados das polias usadas, estes estão 

apresentados na tabela 1. Logo em seguida comecei a soltar a massa dos pesos. Nas 

situações 1 e 3 usei dois discos diferentes, mas o mesmo peso solto. Na segunda situação 

utilizei massa diferente, mas disco igual ao da situação 1. Fazendo uso do cronômetro medi 

quanto tempo levou para que o peso, amarrado ao barbante, preso à roda caiasse de certa 

altura previamente medida. Para encontrar melhores resultados repeti o procedimento 5 

vezes e a partir destes pude calcular a  média do tempo, como pode ser observado na tabela 

2. 

O movimento de queda do peso pode ser aproximado a um MUV, dessa forma o 

valor de sua aceleração linear pode ser calculado usando a seguinte expressão: 
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Onde s é a altura de queda e t o tempo médio calculado no item anterior.  

Calcule a incerteza usando a expressão:  
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Onde σs é a incerteza da altura de queda do peso e σt é a incerteza na medida do tempo de 

queda. No entanto o que nos interessa é a aceleração angular experimental (αexp) da polia, 

para obter esse valor basta usar a expressão:  
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Onde d é o braço de alavanca (raio da polia). 

 

A respectiva incerteza foi obtida pela expressão: 
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Já o momento de inércia teórico foi calculado a partir da expressão: 
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 Onde m1 é a massa de um dos discos que compõe a polia, m2 é a massa do outro disco, R1 e 

R2 são os raios respectivos dos discos.   

 

O Calculo da incerteza foi realizado a partir da expressão: 
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Onde as incertezas σI1 e σI2  são dadas por: 
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Onde I pode ser calculada para os dois discos, bastando substituir o valor de massa e raio de 

cada um, na equação abaixo. 
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Calculo da aceleração angular teórica da polia para o arranjo experimental supondo um 

sistema ideal sem atrito: 
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Onde o torque é devido ao peso do objeto pendurado no fio, Iteórico é o momento de inércia 

total da roda de inércia, m é a massa do objeto pendurado (peso) e d é o tamanho do braço 

de alavanca onde está pendurado o objeto. 

 

A incerteza foi calculada a partir da expressão: 
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Onde σז é dado por: 
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Para finalizar foi calculada a relação entre as acelerações angular teórica e experimental pela 

expressão: 

 

teórico

k


 exp
                                                                                                                             (12) 

E sua incerteza 

 

22

exp

exp




























teórico

teórico
k k








 

                                                                                            (13) 

 

 

Resultados e análise de dados 

 

Com base na descrição experimental apresenta-se a seguir as medições obtidas. 

 
Tabela 1: Dados iniciais 

Dados iniciais Situação 1 Situação 2 Situação 3 

Disco de  Alumínio Alumínio Acrílico 

Diâmetro (m) dos discos 0,2528 ±0,0001 
0,2528 

±0,0001 0,0350 ±0,0005 

Massa (kg) dos discos 
1,6400  

±0,0164 
1,6400 

±0,0164 
0,06330 

±0,00063 

Braço de Alavanca (m) 
 
0,1264 ±0,0001 

0,1264 
±0,0001 0,0175 ±0,0001 

Massa de Peso (kg) 0,051 ± 0,001 0,151 ± 0,001 0,051 ± 0,001 

 



 

 

 
Tabela 2: Medições de tempo de queda da massa do peso e a altura que foram soltos 

Tabela 2: Medições de tempo de queda 

Tempo (s) T1 ±0,20 T2 ±0,20 T3 ±0,20 T4 ±0,20 T5 ±0,20 Tm  σtm 
Altura (m) 
±0,0005 

Situação 1 1,88 1,93 2,02 1,95 1,83 1,92 0,06 1,3610 

Situação 2 1,16 1,11 1,26 1,31 1,34 1,24 0,09 1,3610 

Situação 3 6,59 6,27 6,31 5,98 6,23 6,28 0,19 1,3000 

 

 
Tabela 3: aceleração linear e angular e suas respectivas incertezas 

Situações aexp (m/s2) σaexp  αexp (rad/s2) σαexp 

1 0,74 0,02 5,83 0,12 

2 1,78 0,06 14,10 0,46 

3 0,0660 0,0004 3,77 0,03 

 

 

Para obter os resultados das acelerações experimentais e suas respectivas incertezas foram 

usadas as equações 1, 2, 3 e 4 citadas acima. 

 
Tabela 4: momento de inércia teórico 

 

 

 

O momento de inércia teórico e suas incertezas foram encontrados pelas equações 5 e 6. 

 
Tabela 5: Torque e aceleração angular teórica e suas incertezas 

Situação 
Torque 

(m.N) σז αteó (rad/s2) σαteó 

1 0,063 0,001 4,82 0,53 

2 0,187 0,001 14,27 1,54 

3 0,0087 0,0003 0,67 0,08 

 

Na tabela 5 estão representados os valores das acelerações angulares teóricas e o torque e 

suas respectivas incertezas. Sendo valores obtidos com a utilização das equações 9, 10 e 11. 

 

E para finalizar foi calculada a razão da aceleração angular experimental pela aceleração 

angular teórica, que foi representada pela letra K. 

 
Tabela 6: razão entre aceleração angular experimental por aceleração angular teórica 

K σk 

1,21 0,14 

0,99 0,11 

5,65 0,64 

 

Iteó (kg.m2) σIteó 

0,013 0,001 
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Para determinar o valor de k e suas incertezas foram utilizadas as equações 12 e 13. 

 

Tabela 7: apresentação de k e das acelerações calculadas para cada situação 

Situação 1 

Aceleração (rad/s2) 

Experimental 5,83 

Teórica 4,82 

k 1,21 

Situação 2 

Aceleração (rad/s2) 

Experimental 14,10 

Teórica 14,27 

k 0,99 

Situação 3 

Aceleração (rad/s2) 

Experimental 3,77 

Teórica 0,67 

k 5,65 

 

Pelos valores apresentados acima percebemos que as acelerações experimentais e teóricas 

nas situações 1 e 2 apresentam valores muito próximos, logo  o atrito não exerceu torque 

significativo, porém na terceira situação há uma maior discrepância entre os valores isso 

permite afirmar que o atrito exerceu um torque significativo na rotação da polia, pois a 

teoria apresentou um valor bem inferior ao experimental.  

 

 

Conclusão 

 

Por tudo, posso concluir que o experimento funciona, pois nas duas primeiras 

situações tenho aceleração teórica próxima à da experimental, como pode ser confirmado na 

tabela 6 e 7. Porém a terceira situação apresentou uma aceleração experimental 5,65 vezes 

maior que a aceleração teórica. Isso vem em decorrência de que na terceira situação temos 

um braço de alavanca menor do que na situação 1. 

Além disso, essa experiência possibilitou determinar a aceleração linear, a aceleração 

angular, o torque e o momento de inércia teórico, isso foi possível, pois o movimento de 

queda do peso pode ser aproximado a um MUV, dessa maneira foi coerente usar as 

equações acima para determinar os resultados pedidos. Proporcionando aos alunos a 

familiarização com a cinemática e dinâmica rotacional. 
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O braço menor significa uma aceleração menor... Mas mesmo assim ela foi maior que a teórica não foi?




