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Objetivos das aulas praticas

As aulas praticas t€ém por objectivos fundamentais, a verificacdo experimental de
conceitos em fisica, a aplicacdo no laboratério de conhecimentos a assimilar durante o
semestre, 0 contacto e manuseamento de diferentes tipos de equipamento, assim como a
execugdo correcta de cada trabalho e a elaboracdo concisa e cuidada do respectivo
relatério.

A realizacdo dos trabalhos préticos requer a preparacdo prévia dos mesmos, recorrendo
a bibliografia adequada, bem como livros e apontamentos correspondentes a disciplina,
pelo que o fundamento tedrico apresentado em cada guia de trabalho ndo substitui este

trabalho prévio.

Estrutura tipo do relatério

O relatério de trabalho deve ser sintético e claro na sua apresentacdo. Para uma
conveniente elaboracdo ele deve conter um maximo de trés pdginas, mais uma pagina de
anexos (destinada a apresentacdao de graficos e tabelas, por exemplo), podendo ser
manuscrito ou realizado em computador. Em termos estruturais o relatério devera
incluir:

Titulo do trabalho

Autores e data da execucdo

1. Introducdo: — objetivos e principios basicos do trabalho.

2. Descrigcdo experimental: — descricdo da experiéncia realizada, assim como a
referéncia aos cuidados especiais a ter durante a realizacio experimental.

3. Resultados experimentais e andlise: — apresentacao dos dados em tabelas com
unidades e utilizando notagdo cientifica. As tabelas devem estar correctamente
legendadas. Apresentacdo de griaficos bem dimensionados e legendados assim
como diagramas esquematicos. Andlise e discussao dos resultados.

4. Conclusoes e criticas: — referéncia as conclusOes retiradas, comentarios e

sugestdes respeitantes ao trabalho em causa.
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Objectivo

Utilizar e verificar experimentalmente algumas das relagdes que regem o movimento de um

projéctil langado obliquamente.

Fundamento Teorico

Concerteza ja observou que quando um jogador de futebol chuta a bola com um determinado
angulo com a horizontal, a bola descreve no ar uma trajectéria que é uma parabola? O que
acontece com a velocidade inicial da bola?

Quando a bola estd na trajectéria ascendente do seu movimento, a sua velocidade inicial vai
diminuindo até atingir um valor minimo no ponto mais alto da trajectéria (vértice da pardbola) e
vai aumentando quando estd na trajectéria descendente até atingir o solo (alcance da bola).
Porque razio a velocidade da bola tem esta variagdao?

Para haver variacdo da velocidade, € necessdrio existirem forcas a actuar sobre a bola.
Desprezando a resisténcia do ar, a forga cujo efeito se faz sentir sobre a bola é a forca gravitica.
Esta actua na vertical de cima para baixo e comunica a bola uma aceleracdo denominada
aceleracdo da gravidade. Esta aceleragcdo, para corpos préximos da superficie da terra, vale
aproximadamente 9,8 m/s2.

Quando a bola estd no sentido ascendente da sua trajectéria, a forca gravitica com sentido
vertical para baixo faz com que a velocidade diminua (movimento retardado) e quando a bola
estd no sentido descendente da sua trajectdria, a forca gravitica que actua no mesmo sentido, faz

com que a velocidade aumente (movimento acelerado).

Principio da Independéncia dos Movimentos (Galileu): O movimento da bola é um
movimento bidimensional, realizado nas direc¢des horizontais (X) e vertical (Y). Este

movimento é composto por dois tipos de movimentos:

- movimento uniforme na direc¢ao horizontal (X).

- movimento uniformemente variado na direc¢do vertical (Y).

Galileu j4 tinha constatado este fendmeno no século XVI, e baseando-se em factos

experimentais, enunciou o Principio da Independéncia dos Movimentos, que refere o seguinte:
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”Quando um corpo realiza um movimento composto cada um dos movimentos componentes
realiza-se como se os demais ndo existissem”.

No caso presente este principio aplica-se, porque o movimento na direc¢@o horizontal € do tipo
uniforme (velocidade constante), independente do movimento na vertical que € uniformemente

variado (acelerac@o constante).

Y() )
j
Xo Xmax. X
Figura 1
Movimento Projécteis (Andlise escalar)
Movimento horizontal (movimento uniforme) Movimento vertical (movimento variado)
a=0m/s*> (1) a=-¢g
V.=V, -cos(0) () v,= vosen(e)— gt (5
1 2
x=x,+v,-cos(8)-t (3) Y=y, +V, -sen(H)-t—E-g “t7 (6)

Movimento Projécteis (Andlise vectorial)

FO=x(t)-i+y({t)-] = ()c0 +v, -cos(0).t)~f+[y0 +v, 'sen(9)~t—%~g ~t2j~j @)
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V() =v ()i + v, (1) j= (v0 -cos(0))i + (v0 -sen(@)—g -1)- ] (8)

a)=a,(t)i+a, ) j=-g ] 9)

Para a execugdo deste trabalho dispomos de um sistema de langamento de projécteis (esferas de
plastico) conforme representado na figura 2.

Na determinacdo da velocidade
inicial de disparo recorre-se ao
valor do alcance obtido para um
determinado angulo de
lancamento (usar por exemplo
40°). Considerando um segundo
angulo de lancamento e tendo em
conta o valor da velocidade inicial
determinado, calcula-se a posi¢do

onde deve ser colocado um alvo,

de forma a conseguir atingi-lo

com a maior precisdo possivel.

Figura 2

Material necessario

Sistema de langamento de projécteis.
Esfera de plastico.

Alvo.

YV V V

» Fita métrica.

Realizacao Experimental

1. Posicione o disparador e fixe-o de modo a obter o dngulo de lancamento sugerido de
40°.

2. Coloque a esfera de plastico no disparador e comprima a respectiva mola de modo a
obter um valor maximo de velocidade de lancamento inicial, com o auxilio do tubo
destinado a esse efeito.

3. Efectue o disparo.

4. Meca a distancia alcangada pela esfera.
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5. Efectue cinco ensaios de forma a minorar o erro experimental. Apresente os dados
experimentais e os resultados numa tabela como a seguir se exemplifica.

Ensaio N° X [m] Xmédio [m]

6. Considerando o valor médio do alcance determine a velocidade inicial da esfera.
Apresente os dados e resultados numa tabela semelhante a apresentada.

Variaveis Valores Vo[m/s] Eq.(3 e 6)
Xmedio [M]
Y [m]
Y, [m]
Xo [m]
6 [

7. Considerando o valor de velocidade inicial calculado e utilizando um segundo angulo
de lancamento diferente do primeiro, efectue os calculos necessarios, de modo a
posicionar o alvo e atingi-lo com a maior precisdo possivel, numa tnica tentativa.
Apresente os dados experimentais e os resultados numa tabela como a seguir se

exemplifica.
Variaveis Valores Xmsx. [(m] Eq.(3 e 6)
Vo [m/s]
Y [m]
Yo [m]
Xo [m]
6 [

8. Anexe o alvo utilizado ao relatério a apresentar.
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Objetivo

Determinar a velocidade de disparo de uma esfera através de um péndulo balistico, assumindo a
condi¢do de conservacdo do momento linear. Identificar a natureza da colisdo.

Fundamento Teorico

Numa colis@o entre dois corpos, estes aproximam-se, contactam e interagem, ocorrendo uma
alteracdo do seu estado cinético. Uma colisdo pode ser rdpida, como a colisdo de duas bolas de
bilhar, ou pode levar séculos, como uma colisdo de duas galdxias no espago. Contudo, em todas
as colisdes os corpos s interagem fortemente durante o tempo de coliso.

As colisdes podem ser de natureza elastica ou inelastica. Numa colisdo eldstica ocorre
conservacdo da energia cinética do sistema constituido pelos dois corpos. Numa colisao
inelastica a energia cinética do sistema ndo se conserva. A situacdo limite das colisdes
ineldsticas € aquela em que os corpos, apds a colisdo, prosseguem juntos (colisdes perfeitamente
inelasticas).

Tanto nas colisdes elasticas como nas ineldsticas ocorrem trocas de energia e momento linear
~9),

entre os corpos. Em todas as colisdes, desde que o sistema se mantenha isolado (ZFe

Xt

ha sempre conservacao do momento linear.

Péndulo Balistico

O péndulo balistico € habitualmente constituido por um bloco de madeira, tal como ilustrado na
Figura 4, suspenso por dois fios, inextensiveis e de massa desprezdvel, onde se pode incrustar
uma bala, e € um exemplo de aplicacio de colisdes perfeitamente ineldsticas.

Numa primeira fase, colisdo entre a bala e o bloco de
madeira, hi conservacdo do momento linear do sistema,
mas ndo ha conservagdo da energia.

Numa segunda fase, subida do conjunto bloco + bala, ha
conservacdo da energia mecanica, mas ndo hd
conservacdo do momento linear.

Figura 4
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Resumindo:
Colisoes

Conservacdo do momento linear
my -V, +my - Vy, =1y -V, + 0, -V,
Eldsticas: — conservagdo da energia cinética do sistema

2 1 21 2 1 2
SV +E'm2'vzi —E'mfvlf +E'm2'vzf

Ineldsticas: — variacio da energia cinética do sistema

Perfeitamente ineldsticas: — corpos prosseguem juntos apds colisdo, consequentemente:

my vy, +m, vy =(m +m,)-v,

Para a execucdo deste trabalho recorremos ao dispositivo representado na Figura 5. Vamos
considerar que a massa do péndulo se encontra toda aplicada no centro da cavidade onde a
esfera ficard alojada.

Material necessario

Sistema de langamento de projécteis.

Péndulo balistico.

Esfera metalica.

Fita métrica.

YV V V V V

Balanga electrénica.

Figura 5
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Realizacao Experimental

N ok

Determine a massa da esfera metdlica e do péndulo balistico.

Meca a distancia r do centro de massa da cavidade do péndulo ao eixo de rotacio.
Coloque a esfera metalica no disparador e comprima a respectiva mola de modo a obter
um valor méximo de velocidade de langamento inicial, com o auxilio do tubo destinado
a esse efeito.

Verifique se o ponteiro dos angulos estd na posi¢ao zero.

Efectue o disparo e registe o angulo de oscilagdo do péndulo.

Com base nesse angulo e na distincia r, determine a altura atingida pelo péndulo.

Com base na conservagdo da energia mecanica, determine a velocidade do conjunto
esfera — péndulo imediatamente apds a colisdo.

Com base na condi¢do de conservacao do momento linear, determine a velocidade de
disparo da esfera.

Tire conclusdes acerca da natureza da colisdo.




Anexo

Alvo para o trabalho pratico n.° 1
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-8 -/ -6 -5 -4 -3 -2 -1 O 1 c 3 4 S5 6 / 8

-8 -/ -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 c 3 4 S5 6 /7 8



