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Roteiro do Experimento “Cinematica no Referencial Inercial”

A) Introducédo ao experimento

Dois carrinhos estdo parados e encostados um no outro, mas nédo ligados entre si. Eles
podem se mover sobre um trilho de ar, 0 que minimiza o atrito entre as superficies de
contato. Em um certo momento, os carrinhos s&o lancados juntos por meio de um elastico
preso ao trilho de ar. Um fio estd preso a um deles, passa por uma polia e tem um peso
amarrado na outra extremidade, de modo a acelerar este carrinho no sentido contrario ao
do seu movimento inicial. Assim, depois do langamento, somente o outro carrinho
prossegue em movimento uniforme.

O objetivo deste experimento é determinar as aceleracdes do carrinho com o fio
em diferentes sistemas de referéncia — o do laboratério e o do carrinho que se movimenta
com velocidade constante — e investigar como elas se relacionam.

B) Procedimento de anélise

Bl. Assista aos videos do experimento na aba http://www.fep.if.usp.br/~fisfoto/
translacao/cinRefIn/filmesequadros.php. Observe que o carrinho vermelho carrega uma
régua, e o carrinho amarelo, com o fio e o peso presos, faz um movimento de ida e volta.
Preste atencdo ao movimento do carrinho amarelo e tente descrevé-lo como seria visto
por uma camara que estivesse fixa no carrinho vermelho.

Imagine o seguinte experimento. VVocé estd em um 6nibus em movimento uniforme
quando um carro, que se movia a mesma velocidade e na mesma dire¢do, comeca a frear
lentamente, sem virar. Uma pedestre, que esta parada na cal¢ada, também vé esse carro e
esse Onibus exatamente a sua frente no inicio da frenagem. O carro se afasta de vocé
muito mais devagar do que da pedestre; além disso, vocé o vé se afastar para tras,
enquanto a pedestre o vé se movendo para a frente. Tanto vocé quanto a pedestre medem
a aceleracdo desse carro freando, em relacdo aos lugares em que se encontram — o 6nibus
e a calcada, respectivamente. Reflita acerca dos valores dessa aceleragdo medidos nos
dois sistemas de referéncia e indague-se se eles serdo iguais ou diferentes, e se as
aceleracbes terdo o mesmo sentido ou ndo. Essa questdo ndo precisa ser respondida
imediatamente, mas espera-se que induza a reflexdo sobre o objetivo do experimento e
acerca dos resultados, a medida que sejam obtidos.

B2. Leia, nas imagens do conjunto que Ihe foi designado, as posic¢des (x) dos carrinhos
a cada instante (t). Use as letras E e D para identificar os carrinhos que aparecem na
imagem do lado Esquerdo e Direito, respectivamente, e as letras L e D escritas dentro de
parénteses para os sistemas de referéncia fixos ao Laboratorio e ao carrinho D. Construa
uma tabela com esses dados, em ambos os sistemas de referéncia, ou seja, mega xgy),
Xp(L) € Xg(p), as duas primeiras na trena fixa ao trilho de ar e a ultima, na régua fixada
ao carrinho D.

Para isso, é recomendavel acompanhar a posicdo do carrinho E em relagdo ao
Laboratorio, xg ), pelo seu canto inferior direito e, em relagdo ao carrinho D, xgp), pela

agulha na régua que esta presa a D. A posi¢do do carrinho D em relacéo ao laboratorio,
Xp (), deve ser medida pela sua quina esquerda. Ignore a incerteza no tempo e avalie oy

1


http://www.fep.if.usp.br/~fisfoto/%20translacao/cinRefIn/filmesequadros.php
http://www.fep.if.usp.br/~fisfoto/%20translacao/cinRefIn/filmesequadros.php

Mecénica Experimental com Imagens - MExI
Instituto de Fisica — Universidade de Sao Paulo

como a metade da menor divisdo que vocé conseguir ler com certeza no instrumento de
medida da posi¢do. Note que o, é diferente para cada um dos referenciais — a leitura na
trena € mais precisa que na régua presa no carrinho D. Anote os desvios padrdo das
posicdes na tabela.

Conserve em mente que o foco do estudo é relacionar o movimento do carrinho E
em dois sistemas de referéncia: o do laboratorio, descrito pela coordenada xg(,y medida

na trena do trilho, e o fixo no carrinho da direita, xgpy medida na régua.

B3. Faca os graficos da posi¢do em funcdo do tempo com os valores obtidos no item B2
— as planilhas chamam esse tipo de desenho de grafico de dispersdo. Os pontos devem
sugerir curvas suaves. Caso perceba pontos discrepantes, refaca a leitura desses pontos, a
fim de confirmar ou corrigir esses valores.

B4. A velocidade média em um intervalo de tempo [t;_;; t;+1] € uma boa aproximacao
. . T ti—1+¢t; . .
da velocidade no instante médio t'; = ———2 Neste experimento, o intervalo de tempo

entre imagens consecutivas é sempre 0 mesmo, de modo que o instante médio t'; = t;.
Assim, calcule as velocidades dos carrinhos em relagdo ao laboratorio, vg ., € vp () , bem
como a velocidade do carrinho E em relagdo ao carrinho D, wvgp), com a férmula
geneérica:

x(tiv1) — x(ti—1)

tivs —ti—1

v(t;) =

Veja que a notagdo x(t;) corresponde a posicdo no momento t;, apenas, e ndo ao produto
da posi¢do pelo tempo, bem como x deve ser substituido por xgy , Xp) OU Xg(p)
conforme o caso de interesse.

B5. Calcule o desvio-padréo de cada uma das velocidades do item anterior pela férmula:

V2 o,

o, =
Liv1 — li—1

igual para todos os tempos, uma vez que o0s intervalos entre imagens sucessivas sdo iguais
para todos os instantes.

B6. Faca os gréaficos de velocidade em fun¢do do tempo com os valores obtidos no item
B4. Adicione também as barras de incerteza (que o Excel chama de barras de erro), cujos
tamanhos devem corresponder aos desvios-padrdo do item anterior.

B7. Ajuste retas de tendéncia aos trés conjuntos de dados de velocidade por tempo. Avalie
0s desvios padréo das aceleragdes como

o, (12
%=7T N
em que N é o nimero de dados e T a diferenca de tempo entre o Ultimo e o primeiro
quadros analisados. A se¢do 4.6 do Guia de incertezas explica a origem dessa formula
(http://www.fep.if.usp.br/~fisfoto/quias/roteiro_incertezas 2015.pdf), mas neste
relatdrio o foco néo esté nisto.
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B8. Compare as aceleracdes do carrinho esquerdo nos dois sistemas de referéncia e
verifique se a aceleracdo do carrinho que carrega a régua movel é, dentro das incertezas,
compativel com zero.

C) Procedimento de elaboracéo da Sintese

C1. Identificacdo: inclua os nomes de todos os membros da equipe, turma e a
identificacdo do conjunto de dados que analisou.

C2. Descricdo Experimental: descreva, com suas palavras, o0 arranjo experimental —
carrinhos, trena, peso, etc., e suas respectivas caracteristicas. Identifique os elementos do
arranjo experimental que correspondem aos componentes de interesse do sistema.
Comente como foram langados os carrinhos. Diga como se fez para que os carrinhos se
movam da maneira que vocé vé nos videos e imagens. Explique que objetos e
propriedades do arranjo permitiram obter dados acerca das grandezas fisicas em que se
baseou a analise.

C3. Dados Obtidos: apresente uma tabela com todas as grandezas medidas e calculadas
(o tempo, a posicao de cada carrinho e suas velocidades nos dois sistemas de referéncia).
Apresente os graficos do item B3 e escreva se a curva insinuada por cada conjunto de
pontos é uma reta, parabola ou outro tipo de curva.

C4. Resultados Obtidos. apresente os graficos do item B6. Destaque os resultados obtidos
para as aceleracdes nos dois sistemas de referéncia, nos itens B7 e B8. Verifique se as
grandezas estdo nas unidades apropriadas e representadas com ndmeros de algarismos
significativos adequados.

C5. Discussao: Expliqgue como uma aceleracdo sempre no mesmo sentido produziu o
movimento de vai e vem do carrinho E. Compare os graficos obtidos e, a partir disso,
responda a pergunta motivadora do item B1. Confirme sua interpretacdo desses graficos
comparando as aceleragdes medidas nos dois referenciais usados (Laborat6rio e carrinho
D). Vocé poderia extrair essa conclusdo analisando os graficos de posicdo por tempo e
seguindo 0 mesmo raciocinio do item B8?

C6. Conclusdo. Qual é o conceito, lei fisica ou assunto abordado na teoria que este
experimento pretende demonstrar?



