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Roteiro de analise do experimento “Queda do Cilindro”
A) Introducio ao experimento

Todos os objetos em queda livre nas proximidades da superficie da Terra t€ém uma aceleragdo constante, g,
quando se pode ignorar a resisténcia do ar. Este experimento testa a validade dessa propriedade para um
corpo rigido que cai, mas que tem um vinculo com um objeto que nao sai do lugar, que induz outro
movimento além da translagao.

B) Procedimento de analise

B1. Modelo. Assista aos videos do experimento e observe os movimentos do cilindro e da fita como um todo.
Reflita e anote, usando suas palavras (estas anotacdes ndo serdo pontuadas, mas vocé precisa anota-las a
fim de poder verificar sua concepcao inicial quando terminar o relatério):

1. Como vocé descreve o movimento do cilindro? E da fita?

ii. No arranjo experimental, localize os vinculos do cilindro e da fita. Como eles sdo mantidos ao longo
do movimento? Em relagdo aos elementos do arranjo experimental que constituem esses vinculos,
identifique quais das suas propriedades sao importantes para manté-los intactos ao longo do movimento.

iii.  Qual o papel dos vinculos no movimento do cilindro? E no da fita?

iv. A analise anterior sugere que a aceleracao do centro de massa do cilindro seja constante? E seu valor
seria menor, igual ou maior que g?

v. Construa um modelo fisico do arranjo experimental, ou seja, escreva um texto que explique como as
forcas que atuam sobre o cilindro (e a fita, talvez) provocam o movimento observado, sem usar
equacdes, mas incluindo termos como forga, torque, momento de inércia, aceleracdo angular, etc.

B2. Tomada de dados. Observe as imagens do conjunto que lhe foi designado. O quadriculado possui linhas
horizontais e verticais pretas em que as grossas estdo separadas por 1 cm e as finas, por 0,5 cm; tem uma
linha vermelha a cada 5 cm.

Escolha um ponto do quadriculado como origem do sistema de coordenadas cartesianas — serd mais
facil escolher a origem do sistema de coordenadas em uma linha vermelha. Adote o centro do cilindro ou a
extremidade superior ou inferior da borda como referéncia para medir suas posicdes.
Monte uma tabela, associando a cada quadro i o instante de tempo ¢; € a posicao vertical y(z,) do cilindro no
quadriculado. Adote 2 mm para o desvio-padrdo das posigdes, isto ¢, g, = 0,2 cm, e ignore a incerteza no
tempo.

B3. Grandezas cinematicas. Calcule a velocidade média do centro do cilindro no referencial do laboratorio,
para os intervalos de tempo [t,;; £;1;], € use esse valor como estimativa da velocidade instantdnea no instante
t;, ou seja:

ofe)zue) = Al (1)

i+1 i—1

em que y e t correspondem, respectivamente, a posi¢ao vertical e ao instante de tempo, enquanto que v
simboliza a velocidade média linear e i 0 nimero do quadro em questao.
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Calcule também o desvio-padrdo na velocidade a partir da equagdo abaixo:

o = o )

B4. Resultado experimental. Construa o grafico da velocidade do cilindro em fungdo do tempo calculada no
item B3 e ajuste uma linha de tendéncia a esse grafico. Insira também as barras de incerteza. Identifique e
interprete o coeficiente angular ajustado aos dados pela planilha, a. De acordo com o guia de tratamento de
dados (na aba guias auxiliares, documento Estatistica: MEXI), calcule o desvio padrao do coeficiente angular
a como:

o = =X 3)

em que T ¢ o intervalo de tempo total durante o qual se mediu a velocidade vertical do cilindro, e IV ¢ o
numero de dados.

BS. Modelo matemdtico. Construa uma representagdo matematica do sistema que permita determinar a
aceleragdo do cilindro e encontre uma formula para essa grandeza a partir das propriedades dos elementos do
arranjo. Para tal, resolva o exercicio abaixo:

Uma fita esta enrolada na superficie de um cilindro oco, de massa M, com raios externo e interno iguais a R
e r, respectivamente. A fita tem uma ponta fixa e o cilindro cai verticalmente, como no video do
experimento. A fim de determinar sua aceleragao durante a queda, siga 0os passos:

a) Faga um esbogo do arranjo e o diagrama de corpo livre do objeto em estudo.

b) Escreva a equagao de movimento (ou as equagdes de movimento, conforme o caminho que
escolher).

c) Encontre férmulas que relacionem as propriedades fisicas dos elementos do arranjo (raio, massa,
etc.) com os parametros da equagao (ou equagdes) do item b).

d) Substitua essas formulas na equacgéao (ou equagdes) de movimento do item b).

e) Isole algebricamente a aceleragao linear do cilindro em fungéo de g e do(s) raio(s).

B6. Aceleragdo calculada. Para cada um dos possiveis pares de raios interno e externo dos cilindros usados
neste experimento, relacionados na aba materiais, calcule numericamente a aceleragdo prevista pelo modelo
matematico. Faca esse calculo em uma planilha, de modo que possa usar a mesma férmula para todos os
cilindros.

B7. Incerteza na aceleragdo. Calcule o desvio padrdao do valor calculado em B6, em fun¢do dos desvios
padrao dos raios interno e externo do cilindro. Como no calculo das aceleragdes, faca os calculos na planilha
para usar uma mesma formula para todos os casos.

B8. Similaridade. Identifique o cilindro que protagonizou o conjunto de imagens que vocé€ analisou e

comente se ha ambiguidade no resultado. Determine o grau de similaridade entre o arranjo experimental e o
modelo que desenvolveu, na hipotese de haver identificado corretamente o cilindro usado.
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Procedimento de elaboracao do relatorio
Cada grupo deve entregar um Uinico documento, com as seguintes se¢oes:
C1. Identificagdo. Liste os nomes dos membros do grupo e indique o conjunto de dados analisado.

C2. Descri¢do do Experimento. Descreva o que vocé observa no video e as componentes do arranjo
experimental de forma sucinta. Inclua todos os elementos que desempenham um papel no movimento tal
como vocé v€ nas imagens, deixando claro como os objetos se vinculam de maneira a resultar no movimento
observado, mas nao use formulas. O foco deve estar nos elementos e nas suas caracteristicas, em tudo que
for importante para construir um arranjo experimental similar. Escreva duas versdes da sua descri¢do, uma
sem usar os nomes das grandezas fisicas como forga, torque, inércia, como vocé faria para quem nao estuda
fisica e outra, usando esses nomes, mas sem usar formulas, como vocé€ precisou pensar para escrever as
equacdes necessarias ao calculo da aceleracdo. Para ajudar, use suas anotagdes iniciais do item B1.

C3. Modelo matematico. Desenvolva a representagdo matematica do modelo e apresente a expressao para o
momento de inércia do cilindro bem como a féormula da aceleragdo obtida. Deixe claro se considerou o
movimento uma rotagdo pura ou uma combinagdo de rotagdo e translacdo e justifique sua escolha. Discuta a
dindmica do movimento: o modelo indica que a aceleragdao ¢ constante ou variavel? Menor, igual ou maior
que g? A quantidade de movimento € constante ou varia? A energia ¢ constante ou varia? Explique, usando
apenas palavras, porque a massa do cilindro ndo entra na expressao da aceleracao angular.

C4. Dados Obtidos. Apresente as tabelas obtidas nos itens B2 e B3. Verifique se expressou os valores das
grandezas em unidades apropriadas e com nimero adequado de algarismos significativos. Nao se esqueca de
mencionar como realizou os calculos e chegou nos resultados.

CS5. Andlise de dados. Apresente o grafico da velocidade do cilindro em funcdo do tempo e o coeficiente
angular da reta de tendéncia (item B4). Apresente a tabela das aceleracdes esperadas para os diferentes
cilindros, acompanhadas dos respectivos desvios padroes.

C6. Resultados e discussdo. Aponte qual € o cilindro que deve ter sido usado para gerar o conjunto de
imagens que analisou e avalie o grau de certeza da sua escolha. Discuta se o modelo ¢ compativel com a
observagdo dentro das incertezas experimentais.

Comente sobre sua expectativa inicial acerca do valor da aceleragao do cilindro obtida no item B1, e
se ela € consistente com os resultados obtidos em B4. Que propriedades do sistema determinam que a
aceleragdo ¢ (constante, varidvel) e (menor, igual, maior) que g? Qual foi o papel dos vinculos nesse
resultado?

C7. Conclusdo. Relate o grau de sucesso do modelo em explicar o movimento: retome a introdugdo, atente
para o objetivo do experimento e comente se ele foi alcangado plenamente, parcialmente ou nao, e por qué.
(vocé pode retomar suas hipdteses e indagacdes registradas no item B1 e verificar se o experimento
corroborou ou ndo tais expectativas iniciais). Relate se os vinculos interferiram no movimento e se essa
conclusdo poderia ser estendida a qualquer sistema. Conclua se a precisdo do experimento foi suficiente para
definir qual cilindro foi usado.
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