Movimento Retilineo com Aceleracdo Constante

INTRODUCAO

A 22 lei de Newton estabelece que a forca resultante F sobre um objeto € igual ao produto da
massa inercial m do objeto pela aceleragéo a adquirida por ele, ou
F=ma.

Como exemplo de aplicagdo dessa lei, considere o sistema mostrado na Figura 1.
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FIGURA 1 - Forgas atuando em dois objetos presos por uma corda. A corda é inextensivel
e sua massa, assim como a da roldana, é desprezivel. Os eixos X,y mostrados indicam o
sistema de coordenadas citado no texto para a decomposic¢ao das forgas.

O bloco de massa m; esta sobre uma superficie horizontal sem atrito e é puxado pela tenséo
T transmitida por uma corda inextensivel e de massa desprezivel; na outra extremidade da corda
estd dependurado um outro bloco de massa m,. A corda passa por uma polia cuja massa é
desprezivel e cujo eixo roda sem atrito. Os corpos sao tratados como particulas, de modo que todas
as forgas sobre eles atuam num Gnico ponto. Considere a; a aceleracdo do bloco sobre a superficie
horizontal e a, a aceleragéo do bloco dependurado.

No bloco sobre a superficie horizontal atuam a forga normal & superficie N, seu peso P e a
tensdo da corda T. De acordo com a 22 lei de Newton, as equagdes para as componentes x e y dessas

forgas sdo

Zle:mlalx:T ZFly:mlaly:N_mlg:O



Para o bloco dependurado na corda sé existem forcas na diregdo y, sendo possivel escrever

2 Foy =mpay, =myg T
Sendo a corda inextensivel, os modulos das aceleracdes serdo iguais para os dois blocos, isto &,
aix=ay =a . Eliminando T nas equagdes emy e em x, tem-se
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v Considerando que o movimento do bloco sobre a superficie horizontal é na direcdo x e sua
aceleracdo a € constante, mostre, a partir das defini¢des de velocidade (v=dx/dt) e aceleragdo

(a=dv/dt), que a equagdo do movimento x(t) do bloco é dada por
1
X(t) = X, +vot+5at2, @)

em que X, € V, S0, respectivamente, a posicao e a velocidade iniciais do bloco.

v’ Esboce (faca desenhos a mao) os graficos da distancia, da velocidade e da aceleracdo da massa

m; em funcdo do tempo, a partir do instante em que ela comeca a se movimentar.

Considere, agora, uma situacdo um pouco diferente, em que o bloco de massa m; estd em

um plano inclinado de um angulo &, como representado na Figura 2.
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FIGURA 2 - Situagdo semelhante a Figura 1, em que a superficie horizontal é inclinada de
um angulo 6

v Construa o diagrama de forcas sobre cada bloco na Figura 2 e mostre que, nesse caso, a

aceleracdo das massas sera dada pela equacao
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Note que para &= 0° o resultado corresponde a equacéo 1.

PARTE EXPERIMENTAL
Objetivo

o Analisar o movimento de um objeto que se desloca sob a acdo de uma forga constante.

Material utilizado

o Computador, interface, sensor de movimento (sensibilidade 0,02 mm), trilho de ar, massas
(m =~ 10g e 50g), suporte (m ~ 10g), carrinho (m ~ 191g), fio de algodao e trena (obs.: caso 0s

valores das massas ndo estejam escritos sobre as pegas, elas deverdo ser pesadas).

Procedimento

Neste experimento, é utilizada uma montagem, conforme representagdo da Figura 3, para
analisar o movimento de um objeto sujeito a uma forca constante. Inicialmente as medidas seréo

feitas com o trilho na horizontal e, posteriormente, com o trilho inclinado.

Conexao p/

B interface-computador
“ﬁ:'
m; C D
—
H

Entrada de ar DIG\/ ......................................................................... A Sensor

FIGURA 3 -. Montagem usando um trilho sem atrito para estudar o movimento de um
objeto movendo-se sob a a¢do de uma forga constante: sopra-se ar através de um grande
nimero de orificios do trilho, fazendo-se com que o objeto C flutue e possa deslizar
praticamente sem atrito. Usando-se o sinal do sensor, registra-se, no computador, a posicéo
do objeto em funcéo do tempo.

Analise do movimento do carrinho em um plano horizontal

« Alinhe o trilho na horizontal. Para isso coloque o carrinho sobre o trilho sem conecta-lo ao fio e
ligue o fluxo de ar; regule os parafusos dos pés do trilho de forma que o objeto ndo tenha

movimento preferencial para um lado ou outro.



Antes de iniciar as medidas, procure se familiarizar com os instrumentos e com o programa de
aquisicdo de dados. Leia as instrugbes sobre a bancada. Realize algumas medidas

preliminares. Varie as massas do objeto C e do suporte e observe as modificagdes no gréfico.

ApoOs os testes preliminares, escolha uma relagdo conveniente entre as massas m; e m, e faca
uma medi¢do do movimento do objeto C, visualizando na tela do computador os gréficos de

distancia x tempo, de velocidade x tempo e de aceleragédo x tempo.

Especifique a equacdo matematica que deve corresponder ao gréafico de distancia x tempo
obtido e sobreponha-a aos dados experimentais, utilizando a opg¢do “ajuste de curva” do

programa.

A partir dos parametros ajustados na equagdo do item anterior, calcule a aceleragdo adquirida

pelo carrinho.

Determine a aceleragdo do objeto C por meio do célculo da inclina¢do do gréafico de velocidade

X tempo.
Leia, no grafico de aceleracéo x tempo, o valor da aceleracdo média do objeto C.
Compare todos os valores encontrados para a aceleragéo do objeto C.

Calcule o valor esperado para a aceleragdo do objeto C (equagdo 1) e compare com aquele

obtido experimentalmente.

Medida de aceleracéo do carrinho em um plano inclinado

Incline o trilho de ar, utilizando um sistema de calgos fornecido, de modo a obter uma
configuracdo como a ilustrada na Figura 2, tendo atencdo de usar um valor pequeno de 0. Se
necessario, modifique a relacdo entre as massas, utilizada no item anterior, para facilitar as
medidas. Faca a medi¢do do movimento do objeto C obtendo os gréaficos de x x t, de vxt e de

axt.

Meca o angulo de inclinag&o do trilho e compare o valor medido da aceleragdo com aquele dado

pela equagdo 3.



