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1. INTRODUCAO:

O experimento entitulado Roda de Inércia consiste em estudar fatores fisicos
baseados nos movimentos de discos acelerados por corpos cilindricos pendurados na
extremidade de um fio enrolado sobre 0 mesmo.

As grandezas a serem estudadas sdo de cinematica e dinamica, inclusive
rotacionais, como: inércia rotacional do disco, torque do corpo pendurado, aceleracdo
angular entre outras. O objetivo principal deste primeiro experimento visa confrontar
valores experimentais com teoricos.

2. DESCRICAO DO EXPERIMENTO:

O aparato experimental € constituido de: corpos cilindricos com massas
diferentes, discos de inércia (disco pequeno de acrilico e disco grande de aluminio), fio
para pendurar 0s corpos e o0 suporte do aparelho para sustentar os mesmos, como mostra
a figura 1 abaixo.

O movimento analisado é apenas o de queda dos corpos cilindricos, cujos fios
estdo enrolados em algum disco de inércia. Para realizar tal analise, primeiramente é
necessaria a obtencdo de diversas medidas do aparato - que sdo: material do disco de
inércia utilizado (aluminio ou acrilico), diametro, raio e massa do mesmo, e, por fim, a
massa do corpo cilindrico em cada situacdo - €, em seguida, as medidas de tempo de
queda dos corpos, que estdo todas demonstradas nas tabelas do topico seguinte, “analise
de dados ¢ resultados obtidos”.

E necessario ressaltar a importancia da utilizacio dos valores das incertezas para
cada valor obtido, como: incerteza da aceleragdo angular, incerteza do momento de

inércia etc..
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Fig. 1 - Aparato experimental



3. ANALISE DE DADOS E RESULTADOS OBTIDOS:

Nosso experimento foi realizado em trés etapas/situacfes para uma melhor
andlise. As primeiras medicGes sdo os valores obtidos a partir do aparato experimental,
visto a tabela 1 abaixo.

Tabela 1 - Dados Iniciais

Disco de Aluminio

Diametro (cm) 25,28 + 0,01
Situagdo 1 Massa (g) 1640+ 1%

Braco de Alavanca (cm) 12,64 + 0,01

Massa do peso (g) 153 +0,5

Disco de Acrilico

Diametro (cm) 8+0,05
Situagdo 2 Massa (g) 63,3+1%

Braco de Alavanca (cm) 4 +0,05

Massa do peso (g) 153 +0,5

Disco de Aluminio

Diametro (cm) 25,28 £ 0,01
Situagao 3 Massa (g) 1640 + 1%

Braco de Alavanca (cm) 12,64 + 0,01

Massa do peso (g) 53+0,5

A préxima tabela consiste nos valores dos tempos de queda dos corpos cilindricos de
certa altura ao solo. Obs: No caso da incerteza no tempo consideramos o tempo de reagdo
médio de um ser humano que é em torno de 0,20 s, enquanto na média do tempo faremos um
desvio padrdo dos valores.

Tabela 2 - Medig6es do Tempo de Queda
Situagao 1
Altura (cm): 134 + 0,05
t1 t2 t3 t4 15 t média
Tempo (s):
1,1440,2 | 1,1240,2| 1,2#0,2| 1,2#0,2| 1,17+0,2| 1,166+0,036
Situagao 2
Altura (cm): 125,5 £ 0,05
tl t2 t3 t4 t5 t média
Tempo (s):
3,65+0,2| 3,6%0,2|3,56+0,2| 3,61+0,2| 3,6%0,2| 3,604+0,032
Situacgao 3
Altura (cm): 134 + 0,05
tl t2 t3 t4 t5 t média
Tempo (s):
2,03+0,2| 1,9+0,2|2,04+0,2| 2,01%0,2| 2,01+0,2 | 1,998+0,055




Para o calculo da incerteza em “t média” utilizaremos valores como: média
aritmética dos tempos medidos (tm), nimero de medi¢cdes (N=5) e cada tempo (t) para
obterrmos o desvio padrao (o), que Se trata da propria incerteza em “t média”, descrita
abaixo.

Gt:\/(Nil)*z(t_tm)z

Seguem as médias aritméticas de cada situacdo (tm) e os calculos de t média:

1,14+1,12+1,2+1,2+1,17

Situacgéo 1: - = 1,166 s
Situa(;éo 2:3,65+3,6+3,56+3,61+3,6 — 3,604 s
SitanéO 3:2,03+1,9+2,o4+2,01+2,01 — 1,998 s

5

Obs.: para otl o calculo serd demonstrado abaixo. Porém, para os seguintes ct’s
o calculo seré parcialmente demonstrado.

otl =

1
= \/(5 1 * ((1,14 — 1,166)2 + (1,12 — 1,166)%2 + 2 * (1,2 — 1,166)2 + (1,17 — 1,166)?)

~otl =0,0357s
ot2 =0,032s
ot3 = 0,0563 s

Para a obtencdo do valor da aceleracdo da gravidade/aceleracdo angular,
devemos, primeiramente, obter a aceleragdo da gravidade (aexp) para cada situagdo a
partir da aproximacdo para um movimento retilineo uniformemente variado (MRUV):

AS

1
S=So+V01:+§*aexp*1:2 :>aexp=2(ﬁ

)

Obs.: adotamos So = Vo =0.

AS 1,34
aexpl = 2(;;) = 2 (1,1662> = 1,97 m/s*
1,255 i
aexp2 = 2 (3 6042) =0,192m/s
aexp3 = 2 (m) = 0,67 m/s*

As respetivas incertezas da aceleragdo da gravidade (caexp) para cada situagdo ¢é
obtida a partir da seguinte formula:

oaexp = \/ (azzp * O'AS)Z + (aZJtcp * aAt)

2




1,34 1,166

caexp2 = 1,706 * 1073m/s?
caexp3 = 0,019 m/s?

1,97 2 11,97 2 )
oaexpl = ( * 5 % 10‘4) + (— * 0,036) = 0,061 m/s

Encontradas aceleracdo da gravidade e incerteza da mesma, podemos calcular a
aceleracdo angular a partir de:

aexp
d

aexp =

)

0,1264

0,192 5
aexp2 = 004 - 4,8rad/s

aexpl = = 15,585 rad /s>

)

1,97 5
aexp3 = T0ea = 53rad/s

Com suas respectivas incertezas calculadas pela expressao:
2 2
oaexp od
oaexp = aexp ( ) + (—)
aexp d

0,061\2 (5 +10-+\’ ,
oaexpl = 15,585 ( ) +(————) =0,483rad/s

1,97 1,34

oaexp2 = 0,043 rad /s>
oaexp = 0,15 rad /s*

- Célculo Tedrico:

Iniciaremos os calculos a partir do momento de inércia tedrico da polia:

ml = (R1)> m2* (R2)?
Ltesrico = 2 + 2

Onde m; é a massa de um dos discos que compdem a polia, m, é a massa do outro
disco, R; e R, sdo os respectivos raios dos discos.

1,64 * (0,125)2 )
lteoricor = 2 = 0,013 kg xm

ltesricoz = 5,064 * 1073 kg * m?

1,64 * (0,125)* 0,062 * (0,04-)2 )
Iteérico(total) = 2 + 2 = 0,013 kg *m




Partimos entdo para o célculo da incerteza do momento de inércia (Gitesrico):

011\? )
Ojteérico — Iteérico\/(T) + (I_> 2
1 2

Onde cada incerteza o); (aluminio) e o, (acrilico) sdo dadas por:

on=1 ) +(2)

0,015\ 107+, _ ,
o, = 0,013 ( ) +(2 =1316+*10"* kg *m

1,64 0,125
o, = 1,36 x107° kg * m?

Voltando para 0 ;serico » t€remMos:

1,316 x 104\ /1,36 %1076\’ . ,
Optesrico = 0,013 + =3,782x10"" kg *m

0,013 5,064 * 105

Feito isso, seguimos a aceleracdo angular tedrica da polia, supondo um sistema
em condigdes ideais:
T mgd
a Lo = =
T Dhesrico m1x (R1)® m2 % (R2)®
2 T 2

Onde 1 ¢ o torque devido ao corpo cilindrico pendurado no fio, m € a massa do mesmo e
d o tamanho do braco da alavanca em que o corpo esta pendurado:

71 0,153 * 9,8 * 0,125
Credrical = Itebrico - 0,013
ate()ricaz = 4‘,613 T'ad/s2
ate()ricaB = 4,994 T'ad/SZ

= 14,412 rad /s*

Obs.: consideramos a aceleracao da gravidade g = 9,8 m/s?

Para finalizar, basta calcular a incerteza da aceleracdo angular tedrica
(aateérica):

Oz
O0Qtesrica = Atedrica (?

0' .
)2+( Iteorlca)z

Iteérl’co

Onde o, é dado por:




0,153 % 9,8 % 0,125 5*10_42-+ 107’ 6306 + 10-* kg ™
= * * —_— = * * —
01 =% o 0,153 0,125 ’ 9*

2

O = 7,749 * 107* kg * "

2

03 = 6,145 107 kg * =

Voltamos, entdo, & formula de incerteza da aceleracéo angular tedrica:

6,306 * 10—+ 5 104
OQtesricar = 14,412 (W) + (0 125

OQesricaz = 5,603 * 1073 rad /s

)2 = 0,049 rad /s>

OQesricaz = 6,885 * 107 rad /s*

Por fim, necessitamos calcular a relacéo entre os valores obtidos
experimentalmente e teoricamente dada por:

k = Texp
Qtesrico
k >,585 1,081
14,412 ’
k2 = 1,04
k3 =1,061
Tabela 3 - Comparagdo das Aceleragoes Angulares
Situagcdo 1
i [ 1 +0,4
Aceleracio (rad/s?) eX|loe.r|menta 5,585 + 0,483
teodrica 14,412 + 0,049
K 1,081
Situagdo 2
i tal 4,8 +0,043
Aceleragdo (rad/s?) ex?erlmen 2
teodrica 4,613 £ 0,005
K 1,04
Situagdo 3
i +
Aceleracio (rad/s?) experimental 5,3+0,15
tedrica 4,994 + 0,068
K 1,061
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CONCLUSAO:

Atentaremos nossa concluséo ao objetivo principal mencionado na introducéo —
“O objetivo principal deste primeiro experimento visa confrontar valores experimentais
com teoricos” — que, como Visto acima, os calculos contidos neste relatério foram
basicamente divididos em duas partes: calculo experimental e calculo tedrico.

Esta comparacdo foi demonstrada explicitamente na relagdo k criada, que se
baseia na razdo entre aceleracGes angulares obtidas (experimentais e tedricas). Ou seja,
algebricamente entende-se que:

Se k < 1 = o valor experimental encontrado foi menor que o teorico;
Se k = 1 = o valor experimental coincide exatamente com o tedrico;
Se k > 1 = o valor experimental encontrado foi maior que o teorico;

Os valores de k encontram-se na tabela 3 acima, e séo:
k1 =1,081, k2 =1,04ek3 =1,061 = e isto significa que todos os valores
experimentais encontrados foram um pouco maiores do que os valores teoricos.

Pergunta: Porque todos os valores experimentais encontrados foram um pouco maiores
do que os valores tedricos?

Para a obtencdo dos resultados tedricos, os célculos se baseiam apenas nas
formulas algébricas e, consideram, implicitamente, que o sistema seja ideal, ou seja:
diversos fatores sdo desprezados — como resisténcia do ar, incertezas de tempo etc..
Porém, para a obtencdo dos valores experimentais, estes fatores ndo sao
desconsiderados, o que atribui maior incerteza para 0s mesmos.

Portanto, visto os valores de k encontrados acima — k1, k2 e k3, que foram
relativamente bem proximos de 1 -, podemos considerar que a experiéncia conseguiu
atender seu objetivo principal, que se tratava de confrontar os valores experimentais
com os teoricos.



