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Roteiro do Experimento “Rolamento”

A) Introducéo ao experimento

Na dindmica dos corpos rigidos, os rolamentos com e sem escorregamento sdo fenémenos
normalmente intrigantes e pouco intuitivos. Filmamos o rolamento de um aro de bicicleta que, uma vez
lancado para frente girando no sentido contrario a sua translacao, para e retorna para quem o lancou. O objetivo
do experimento é estudar o rolamento de um corpo rigido em diferentes regimes, investigando a condicdo de
transicdo entre eles e correlacionando os comportamentos das grandezas lineares e angulares.

B) Procedimento de anélise

B1. Assista aos videos do experimento disponibilizados na pagina Videos (acessivel a partir da aba Filmes e
Quadros) e reflita sobre as questdes a seguir, tomando nota de suas hipdteses e indagacdes:

a) Inicialmente, o aro translada para a esquerda ou para a direita? E ao final? Explique com suas palavras
0 movimento de translacdo do aro, destacando como sua posic¢do linear varia com o tempo.

b) Inicialmente, o aro rotaciona no sentido horério ou anti-horario? Ele mantém sempre esse sentido de
giro? Explique com suas palavras 0 movimento de rotacdo do aro, destacando como sua posi¢ao
angular varia com o tempo.

¢) E possivel perceber se em algum instante (ou durante algum intervalo de tempo) o aro tem velocidade
de translacdo nula? Em caso afirmativo, explique quando e como vocé acredita que iSso ocorreu,
justificando o fato de o aro “rodar parado”.

d) Vocé consegue identificar diferentes regimes, correspondentes a mudancas na dindmica do movimento
do aro? Como seria possivel diferencia-los?

e) Com base em suas observaces e respostas anteriores, justifique a existéncia ou auséncia de uma forcga
impactante no movimento do aro em cada regime. Para tanto, faca um diagrama de corpo livre,
apontando as forcas atuantes sobre o aro em cada regime, destacando a direcdo e o sentido das
velocidades linear e angular.

B2. Na aba Filmes e Quadros, consulte as instrucdes a respeito de como proceder com a identificacdo de seu
Conjunto e Grupo de dados. Certifique-se de té-las compreendido antes de prosseguir com a coleta de dados.

B3. Monte uma tabela com os instantes de tempo t; (em segundos), as posi¢des lineares x; (em centimetros)
do aro e as posicdes angulares 8; (em radianos) do raio-guia, para cada imagem i do seu conjunto e grupo de
dados. Para proceder corretamente com as leituras, consulte os documentos auxiliares “Guia de Leitura das
PosicOes Lineares” e “Guia de Leitura das Posi¢oes Angulares”, disponiveis no menu Guias Auxiliares.
Adote o, =1 cm e g9 = 0,07 rad para as incertezas nas posicdes linear e angular, respectivamente. Para
entender a determinag@o dessas incertezas, consulte o “Apéndice ao Roteiro”, disponivel na aba Apresentacao.

B4. Construa os graficos das posicdes linear e angular em funcdo do tempo, x(t) e 6(t). Ndo esqueca de
incluir nos gréficos as barras de incerteza. No grafico de x(t), podem ser identificados diferentes regimes.
Ajuste uma linha de tendéncia para cada um deles. Repita 0 mesmo procedimento para o grafico de 6(t).

B5. A partir da tabela construida no item B3, acrescente duas colunas para o célculo das velocidades linear e
angular médias, 7 e w do aro no intervalo de tempo t;_, <t < t;,, que sdo dadas por:
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Onde x e 6 correspondem as posicOes linear e angular, t ao instante de tempo e i a0 nimero da imagem.

B6. As velocidades médias dadas pelas equacBes (1-2) sdo aproximadamente iguais as velocidades
instantaneas no instante médio t;, que acaba sendo o instante em que a imagem entre t;_, e t;,, foi obtida,
uma vez que o intervalo de tempo entre sucessivas imagens é sempre 0 mesmo. Na forma de equacao,

i = 2—12& =t 3)

Por esta razdo, podemos adotar as aproximacoes:
U(tio St < tip1) =v(E) = v(ty) 4)
O(ti-g St < tiyq) = 0(t) = w(t;) )

onde v(t;) e w(t;) sdo as velocidades linear e angular instantaneas no instante t;.
Essa aproximacdo € muito boa, porque o intervalo de tempo t;_; <t <t;,; € muito pequeno.
Finalmente, perceba que ndo € possivel calcular velocidades nem para a primeira e nem para a Ultima imagem.

B7. Acrescente a tabela do item B3 colunas relativas as incertezas das velocidades linear e angular
instantaneas. Para realizar as propagagdes, consulte o “Roteiro para Célculo de Incertezas”, disponivel no
menu Guias Auxiliares.

B8. Construa os gréaficos das velocidades linear e angular em funcéo do tempo, v(t) e w(t). Nao esqueca de
incluir nos gréaficos as barras de incerteza. No grafico de v(t), podem ser identificados diferentes regimes.
Ajuste uma linha de tendéncia para cada um deles. Repita 0 mesmo procedimento para o grafico de w(t).

C) Procedimento de elaboracdo do relatério

Escreva um relatdrio para um colega que nao conhega nem o experimento nem os procedimentos de
andlise, mas que possua conhecimentos em Fisica. Descreva o que foi feito, formule a conclusao e explique
como ela foi obtida. Tente ser claro, objetivo e sintético, usando suas proprias palavras. Cada grupo deve

entregar um Unico relatorio, com as seguintes sec¢des:

C1. Identificacéo: liste os nomes dos membros do grupo (ou apenas o seu, se trabalhou individualmente) e
identifique o conjunto e grupo de dados analisado.

C2. Introducdo: apresente uma introducdo resumida contendo a situacdo fisica e o objetivo do experimento.

C3. Descricédo do Experimento: descreva o arranjo experimental de forma sucinta, néo deixando de mencionar
0s principais dispositivos e componentes utilizados, assim como suas caracteristicas.

C4. Expectativas Iniciais: registre suas previsdes apos assistir aos videos e refletir sobre o experimento,
contemplando minimamente as questfes do item B1. Eventuais erros nessas previsdes ou na esquematizacéo
das forcas ndo acarretardo desconto na nota.

C5. Resultados Obtidos: apresente a tabela montada nos itens B3, B5 e B7 e os graficos construidos nos itens
B4 e B8 com as linhas de tendéncia ajustadas e suas respectivas equacdes explicitas. Verifique se expressou
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os valores das grandezas em unidades apropriadas € com o nimero adequado de algarismos significativos,
bem como se inseriu barras de incerteza em todos os graficos.

C6. Analise de Dados: explique o comportamento das posi¢oes e velocidades plotadas a partir dos elementos
possiveis de se avaliar graficamente. Explore o significado dos trechos constantes, crescentes ou decrescentes,
dos pontos de maximo ou de minimo e das mudancas bruscas de tendéncia dos pontos experimentais,
correlacionando-os sempre com uma analise qualitativa do movimento do aro.

C7. Discussao: aprofunde sua andlise de dados, tentando responder aos seguintes itens:

a) Em cada um dos graficos construidos de posicao ou velocidade em funcdo do tempo, que grandezas
podem ser obtidas a partir das equacOes das linhas de tendéncia ajustadas?

b) A partir dos graficos de v(t) e w(t), faca uma analise dinamica do movimento, identificando os
diferentes regimes de movimento, os intervalos dentro dos quais podemos identificar a atuacéo
peculiar de uma forga e especificando essa forca (lembre-se de que forca é um vetor!).

c) Encontre o instante de tempo para qual as velocidades mudam de comportamento, a partir da
interseccdo das diferentes linhas de tendéncia tragadas em cada grafico. O instante em que as linhas se
interceptam € similar em ambos os graficos? Justifique a compatibilidade ou ndo entre tais instantes.

d) Vocé conseguiria elaborar uma expressdo que justificasse o comportamento encontrado para as
velocidades linear e angular? Para qual intervalo de tempo tal expressdo é valida? Com essas
expressdes seria possivel identificar se o rolamento em certo instante € com ou sem escorregamento?

C8. Concluséo: Retome a introducéo, atente para o objetivo do experimento e comente se ele foi alcancado

plenamente, parcialmente ou ndo e por qué. Sugestao: retome suas hipoteses e indagacfes registradas no item
C4 e verifique ao longo dos itens C5, C6 e C7 se 0 experimento corroborou ou ndo tais expectativas iniciais.
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