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Estudo de um
corpo em
movimento

® Como estudar o movimento
de um corpo?

® O que caracteriza um
movimento?

® Como obter essas

‘ informacdes e como analisa-
las?
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Estudo de um
corpo em
movimento

® No final qgueremos entender as
interacOes (forcas) de um corpo
no meio.

e Como, observando o
movimento de um corpo,

podemos entender as forcas
gue atuam sobre um corpo?

dp

F=2
dt

= ma (massa constante)
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Estudo de um
corpo em
movimento

® Se eu sei a posicao de um
corpo em funcao do instante de
tempo, eu determino a
cinematica do movimento e,
consequentemente a forca
resultante sobre o corpo

. dx 7Y
V=—"r = d=—

[ [
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Estudo de um
corpo em
movimento

e Mas qual € a forca que eu estou
determinando?

@=m2i
dt

® Essa analise cinematica me
permite determinar a forca
resultante que esta agindo sobre
um corpo, como saber quais sao
as forcas individuais?

F
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Estudo de um

corpo em
movimento

® Para tentar entender as forcas
iIndividuais que agem sobre um
corpo deve-se:

— Estudar o movimento sobre
varios aspectos (variar condigcdes
iniciais, método de medida, etc.).

— Ter precisao suficiente para
distinguir os diferentes cenarios.
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Corpo em

ﬂueda livre

® \/amos estudar o movimento de

um corpo em queda livre

- Medida da cinematica completa
desse corpo, ou seja, medir a
posicao em funcao do tempo

® \/elocidade, aceleracao

‘ ® Nos entendemos o movimento
desse corpo? Quais sao as
forcas atuantes”? Somos
sensiveis a essas forcas?

— Testar hipoteses
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Corpo em

ﬂueda livre
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Corpo em

ﬂueda livre

Wednesday, August 14, 13




Corpo em

ﬂueda livre

® Que forcas podem estar atuando
sobre um corpo em queda livre?
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Corpo em

ﬂueda livre

® Que forcas podem estar atuando
sobre um corpo em queda livre?

- Peso (gravidade)
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Corpo em

ﬂueda livre

® Que forcas podem estar atuando
sobre um corpo em queda livre?

- Peso (gravidade)

- Empuxo (sustentacao do ar
sobre o corpo)
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Corpo em

ﬂueda livre

® Que forcas podem estar atuando
sobre um corpo em queda livre?

- Peso (gravidade)

- Empuxo (sustentacao do ar
sobre o corpo)

— Atrito com o ar (somente se
houver movimento)

— QOutras forgcas?
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Corpo em

ﬂueda livre

® Que forcas podem estar atuando
sobre um corpo em queda livre?

- Peso (gravidade)

- Empuxo (sustentacao do ar
sobre o corpo)

— Atrito com o ar (somente se
houver movimento)

— QOutras forgcas?
® Forcas laterais, etc...
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Corpo em

ﬂueda livre

® Peso (P)

- Atracao gravitacional entre a
terra e o corpo. Por
simplicidade, assume-se a

\ % P =mg gravidade como uma

constante.
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- Corpo em

ﬂueda livre

E=m, g
e Empuxo (E)

- Forca de sustentacao do
meio sobre o corpo.

. - Tem modulo igual ao peso do
\ % P = m§ meio cujo volume foi ocupado
pelo corpo e sentido oposto a
forca peso.
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- Corpo em

ﬂueda livre

E=m, g
® Atrito (A4)

- Forcas de atrito devido a
viscosidade do ar.

. - Em geral, sao muito
\ % P = m§ dependentes da geometria do
Corpo.

- Depende fortemente de como
O meio escoa em torno do
Corpo.

- Depende da velocidade.
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- . Corpo em

E=m,g ﬂueda livre

7 e Forcas laterais (L)

- Pode ter varias origens e
depende que quao bem
controlado € o ambiente

P = m§ - Dependendo do sistema,
uma pequena
perturbacao pode alterar
totalmente o movimento
lateral do corpo
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—

E=m,g

—

Corpo em

ﬂueda livre

® Como testar estas
hipoteses? O nosso arranjo
experimental & sensivel o
suficiente para perceber
essas todas essas forcas?

® O que acontece se uma das
forcas for muito mais intensa
gue as restantes?
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- Corpo em

ﬂueda livre

E=m,g

Z ® Hipotese de um corpo em
gueda livre em uma situacao
“‘quase ideal”
m ~ P>FE+A+L
P=mg

F=ma=P=mg

—

a = g = constante
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- Corpo em

ﬂueda livre

E=m,g
® Resolvendo o movimento

—

a =~ g =~ constante
dv dv
— ~ o=—=90=— (1D
|4 P =mg STa ¢ dt( )
v=y,+ gl
d.
v v=—x=>x=x0+vol‘+§t2
dt 2
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Movimento de um corpo em queda livre
o 00|

® Como medir a posicao de um corpo em
instantes de tempo bem determinados?

— Muitos métodos diferentes
® Radar, laser, filme

® Experiéncia de queda livre

- Usar a rede elétrica como referéncia em tempo e
um dispositivo elétrico para marcar a posicao do
corpo em cada instante
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Arranjo experimental

e Corpo utilizado: um ovo

plastico = 7  ay
- Ageometria do ovo Y T Sl N
plastico minimiza efeitos de || \ Fio B \

atrito com o ar.

® Medida das posicoes

- Um faiscador gera um \| FioA |H |
pulso de alta voltagem
(cuidado) com frequéncia
igual a da rede elétrica )
(60,00 Hz). Esse pulso
gera uma faisca que marca 2

a posigéo do ovo em uma N N N, Papel P4
tira de papel encerado \ SN aniceradal.

e A cada 1/60,00 segundos
uma faisca e gerada no

papel.

| Faisca |

-,
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Atividades
N

® Realizar a medida de queda livre
do ovo utilizando o arranjo
experimental disponivel.

- UMA FITAPOR ALUNO

® Grupo de 3 alunos = 3 fitas

e Cuidados experimentais

— Ver roteiro.

— Cuidado com choques elétricos.
Estamos utilizando altas tensoes
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Dados adquiridos
-

® [ita encerada
— Posicao do ovo a cada 1/60 segundos
— Ponto inicial arbitrario (escolha de cada grupo)

bt t, t; t
e 6 o [ [ [ [ [ [ [ [ [

X; = posi¢ao do i-esimo ponto

~ t. = instante do i-ésimo ponto
1/60s |
.
X4
X
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Analise dos dados: obtencao da
velocidade instantanea

bt t, t, t,
e o6 o [ ) [ ) [ J [ J [ ) [ ) [ ) [ J [ J
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Analise dos dados: obtencao da
velocidade instantanea

bt t, t, t,
e o6 o [ ) [ ) [ J [ J [ ) [ ) [ ) [ J [ J

® \/elocidade instantanea
dx Ax

dt At

V =
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Analise dos dados: obtencao da
velocidade instantanea

ot t, ty i
o o [ [ [ [ [ [ [ [
I

® \/elocidade instantanea
d Ax Y
ad Axl.j

dt At
e Quem é Ax e Ar?

V =

w(t,) = Atij , sendo i, j o indice de dois pontos
7
o+,
1, === ¢ At =t —t,
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Atividades de analise de dados
para cada aluno e sua fita

® Fazer uma tabela de posicao (com incerteza) do
objeto como funcao do tempo

e C(Calcular os deslocamentos e calcular a velocidade (e
incerteza)

- em intervalos consecutivos (i), =(1,2)_, s (3.4)_; s (5,6),_; ; €fC.
- Nao usar o mesmo ponto duas vezes no mesmo conjunto.

® Fazer grafico de velocidade em funcao do tempo para
as duas analises

- E uma reta? Ajustar a reta e obter coeficientes (com
incertezas)

- Obter aceleracdo COM SUA INCERTEZA DO AJUSTE
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Ao final da aula
N

e (Cada aluno deve colocar o seu valor de aceleracao
com sua incerteza na lousa

® No caderno, o grupo deve calcular o valor médio da
aceleracao obtida de cada fita com sua incerteza

- Formula para média --> propagacao

® Tarefa de casa

— Cada aluno deve repetir a analise da sua fita tomando
pontos intercalados (1,3), (2,4), (5,7), (6,8), etc.

e Obter aceleracao com incerteza e comparar com a analise feita
em sala
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Para saber mais
o

e Estudar o texto: o que é uma medida?

- O. Helene, S. P. Tsat e R. R. P. Teixeira, Rev.
Bras. Ensino de Fisica, vol. 13, 12 (1991)

- Na aba EXTRAS do site da disciplina

e Estudar o texto: propagacao de incertezas

- Na aba EXTRAS do site da disciplina

- Ver tambéem capitulo 8 do livro “Fundamentos da
Teoria de Erros” - J. H. Vuolo

— Lista de exercicios no final do texto
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