Roteiro do experimento “Rolamento”

A) Introducéo ao experimento

O experimento consiste no langamento de um aro para frente, mas girando no sentido
contrario, de forma que apds certo tempo retorna para quem o langou. Com isso
estudaremos o movimento de rolamento de um corpo rigido.

B) Procedimento de andlise

B1. Construa uma tabela contendo os valores de posicao linear (x;), posicdo angular (&)
e instantes de tempo (ti) para cada foto i. Para isso consulte os roteiros auxiliares de
“Leitura das Posicdes Angulares” e “Leitura das Posicdes Lineares”. Adote 1 cm e 0,07
rad para as incertezas nas posicOes lineares e angulares respectivamente (para maiores
informacdes veja o apéndice no final deste roteiro).

B2. Monte os graficos de xi e & em funcdo de t; e tente explicar, com os conhecimentos
que possui, 0 comportamento da posi¢do em funcdo do tempo dos pontos experimentais.
No gréfico de posicéo linear podem ser identificados diferentes comportamentos. Ajuste
uma linha de tendéncia a cada um deles. Repita 0 mesmo procedimento para o gréfico de
posicdo angular. Acrescente as barras de erro aos pontos obtidos para elaborar os
gréficos.

B3. Com a tabela do item B1, calcule as velocidades médias linear e angular para o
intervalo de tempo [t, ,;t,,, ], dadas por:
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onde x,,0, e t, correspondem as grandezas posic¢do, angulo e tempo, respectivamente,
enquanto V, . 1€ @ . jsimbolizam as velocidades linear e angular médias para cada
intervalo de tempo [t,_;t..,].

B4. Como o intervalo [t, ;t,., ] é pequeno, supomost
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1 Na verdade, o que estamos fazendo é calcular a derivada da posicdo em relacdo ao tempo, de forma
numérica, para obter a velocidade. Para maiores informagdes, consulte o texto “Como calcular
numericamente a derivada de uma fungéo” na pagina “Guias” do site do experimento virtual.
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onde v(;) e w(f,) correspondem as velocidades instantaneas linear e angular,
respectivamente, no instante médio t;, dado por
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B5. Faca uma tabela contendo os valores de v(t;), w(;) e t., juntamente com as
incertezas de v(t;) e w(t.) (supomos que a incerteza no tempo, tanto em t, como em ft.

¢ desprezivel). Para o calculo das incertezas, veja o texto “Roteiro de calculo de
incertezas”, na pagina “Guias” do site do experimento virtual.

B6. A partir da tabela do item B5, faca os gréaficos referentes as velocidades calculadas,
linear e angular, com suas respectivas incertezas, e observe o comportamento de tais
grandezas. Fazendo uma analise dindmica do movimento e identificando setores com
diferentes comportamentos no grafico, em que momento podemos afirmar que existe uma
forca? Ajuste uma linha de tendéncia tanto no grafico de velocidade linear quanto angular
para identificar melhor esses setores.

B7. Encontre o instante de tempo em que as velocidades mudam de comportamento, a
partir da intersecdo das linhas de tendéncia tracadas nos graficos de velocidade linear e
posteriormente naquele de velocidade angular. O tempo onde as duas curvas se
interceptam € similar? Elabore uma justificativa para a diferenca nos valores dos tempos
em que as duas retas se interceptam.

B8. Analisando todos os graficos construidos, tanto de posicdo quanto de velocidade,
vocé conseguiria identificar que grandezas poderiam ser obtidas nas regides onde foram
ajustadas linhas de tendéncia?

B9. Com os conhecimentos que possui, vocé conseguiria elaborar uma expressao que
justificasse o comportamento encontrado para os velocidades de translacédo e rotacdo? Em
qual intervalo de tempo, representado nos graficos, essas expressdes sdo validas? Com
essas expressdes seria possivel identificar quais tipos de movimento de rolamento?

C) Procedimento de elaboracéo de relatério
Entregue um relatério com os seguintes itens:
C1. Introducéo: apresente uma introducao resumida contendo o objetivo do experimento.

C2. Descricéo do experimento: descreva o arranjo experimental de forma sucinta, ndo
deixando de mencionar os principais dispositivos e componentes utilizados assim como
suas caracteristicas.

Ao longo do desenvolvimento do relatério procure responder as seguintes questoes:

a) Inicialmente, o aro translada para esquerda ou para a direita? Explique com suas
palavras o movimento de translagéo do aro.



b) Inicialmente, o aro rotaciona no sentido horario ou anti-horario? Ele mantém sempre
esse sentido de rotagédo?

c) Vocé consegue perceber se em algum momento o aro esteve com velocidade nula? Em
caso afirmativo, quando e como vocé acredita que iSso ocorreu?

d) Vocé consegue identificar condi¢cdes diferentes durante o0 movimento do aro? Como
seria possivel diferenciar cada uma delas?

e) Baseado naquilo que foi observado nos itens a, b e c justifique a existéncia de alguma
forca atuante no movimento do aro. Faga um diagrama de corpo livre apontando as forcas
atuantes no movimento, destacando a direcdo e sentido das velocidades tanto lineares
quanto angulares.

C3. Analise de dados e resultados obtidos: apresente os dados brutos extraidos da analise
inicial do conjunto de fotos, item B1, os graficos de posicdo e velocidade, tanto linear
quanto angular, item B2, com as linhas de tendéncia devidamente tracadas, item B2, e
também as respostas dos itens B7, B8 e B9.

C4. Conclusdo: volte para a introducéo e atente para o objetivo do experimento. Escreva
a conclusdo se perguntando: “a experiéncia conseguiu atendé-lo? Por qué?”.

C5. Anexo: entregue as respostas das questdes propostas na se¢éo B e os diagramas feitos
no item e).



