Movimento Retilineo Uniforme

1 Objetivos

Estudar o Movimento Unidimensional realizando experimentos com um carrinho, em Movimento Retilineo Uniforme,
sobre um trilho de ar. Construir e analisar graficos de grandezas fisicas x e y relacionadas por uma dependéncia linear,
isto é, por uma funcdo y = f(z), onde f(x) obedece a equacdo de uma reta y = ax + b, com a e b constantes.

Para uma melhor compreensao dos resultados desta experiéncia, leia a se¢do 3 do texto " Andlise de dados para
Laboratorio de Fisica".

2 Introducao Teérica

2.1 Movimento Unidimensional

Define-se movimento como sendo a mudanca da posicao de um corpo em relacdo a um determinado referencial. Entao,
se a posi¢do do objeto for representada pelo vetor 7, este vetor serd uma funcao do tempo, 7(t). No caso de um
movimento unidimensional, o vetor pode ser escrito com uma tnica componente que é funcdo do tempo, 7(t) = z(t)&
onde o vetor unitario & indica o sentido para onde o eixo dos x é crescente. Dadas duas posi¢oes da trajetoria do
objeto, x1 e w2, ocupadas respectivamente nos instantes t; e to, podemos definir a velocidade média, v,,(t; — t2),
como sendo
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onde, Ax = xo—x1 é a variacao da posi¢do do corpo e At = to —t; é a variacdo do tempo correspondente. A velocidade
escalar instantanea v de um corpo é determinada a partir da sua velocidade média como
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onde dz/dt é a derivada da funcio x em relagdo & variavel ¢. Assim como a posi¢do de um corpo pode variar, sua
velocidade também pode. A rapidez com que a velocidade varia denomina-se aceleracao. A aceleracio escalar média
de um corpo, entre os instantes t; e ty, é definida como

_Av

T At

onde, Av = vy — vy € a variacdo da velocidade do corpo e At =t — t; é a variagdo do tempo correspondente. Assim
como no caso da velocidade, pode-se definir a aceleracao escalar instantanea de um corpo a partir da sua aceleragao
escalar média:
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onde dv/dt é a derivada da funcdo v em relagdo & variavel t.
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2.2 Movimento Retilineo Uniforme

Define-se Movimento Retilineo Uniforme como sendo aquele movimento que tem wvelocidade escalar constante.
Pode-se dizer ainda que o movel percorre distancias iguais em intervalos de tempos iguais. Neste caso, a velocidade
escalar instantanea coincide com a velocidade escalar média em qualquer instante. Pode-se obter entao a equag¢ao
hordria do Movimento Retilineo Uniforme:

x(t) = xo + vt (4)

A Eq.4 mostra que a posicdo z(t) de um corpo em Movimento Retilineo Uniforme em funcéo do tempo ¢ se comporta
como uma funcao linear, do tipo

y=axr+b (5)



O grafico da variavel y em funcdo da variavel z é uma reta, cujo coeficiente angular vale a e o coeficiente linear
vale b. Comparando as equagbes 4 e 5 vemos que se fizermos o gréfico da fungdo z(t) na vertical pela variavel ¢ na
horizontal, também encontraremos uma reta cujo coeficiente angular serd a velocidade e o linear serd a posicao inicial
do objeto.

Nesta prética iremos realizar um experimento de Movimento Retilineo Uniforme com o trilho de ar, e vamos
verificar que o gréfico realmente se aproxima de uma reta dentro das incertezas experimentais. Técnicas de anélise de
dados permitirao a obtencao da velocidade do carrinho e sua posicao inicial.

Uma das principais caracteristicas do método cientifico (e sua maior vantagem) ¢é sua capacidade de fazer previsoes
acerca dos fendmenos naturais. Nesta pratica iremos usar os dados do experimento para prever o tempo necessario
para o carrinho do trilho de ar para percorrer uma distancia diferente daquelas usadas inicialmente no experimento,
e a sua incerteza. Em seguida, compara-se o valor previsto com um valor obtido experimentalmente para verificar a
qualidade da previsao.

3 Material Necessario

Trilho de ar, cronémetro digital de interface com disparador eletrénico, sensores fotoelétricos, carrinho, papel milime-
trado.

4 Procedimento Experimental

1. A Fig.1 mostra a fotografia do trilho de ar e seus acessorios que novamente serdo utilizados neste experimento.
Coloque a intensidade do gerador de fluxo de ar numa posicao entre 2 e 3 e ligue-o. Atenc¢ao! nunca mova
o carrinho sobre o trilho de ar sem que o gerador de fluro de ar esteja ligado. Isso pode riscar e
danificar definitivamente a escala do trilho de ar. Neste experimento, o pequeno ima deveré ser mantido
no carrinho para prendé-lo no inicio do trilho de ar e possibilitar o seu movimento assim que a bobina de retencao
e disparo for acionada.
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Fig. 1: Esquema do trilho de ar utilizado em nosso laboratoério.

2. O sensor S; serd mantido agora numa mesma posi¢ao enquanto o sensor S7 ocupard diferentes posicoes para o
registro de diferentes intervalos de tempo At do carrinho enquanto se movimenta sobre o trilho de ar. Como
antes, o sensor Sy é conectado na entrada Sy e o sensor S; é conectado na entrada S; do cronémetro digital de
interface. Apo6s ligar o crondmetro digital de interface, use as orientagoes apresentadas na pratica "medidas
fisicas e o trilho de ar" para conferir o alinhamento do sensor Sy na posicao xg = 0,2700 m. Use essas
mesmas orientagoes para alinhar cada uma das posi¢oes do sensor S; ao longo do experimento.

3. Faca o alinhamento do sensor S; na posicao x = 0, 3500 m.

4. Para um teste de treinamento do uso do cronémetro digital, siga novamente os passos abaixo cuidadosamente e
meca um intervalo de tempo de percurso do carrinho entre o sensor Sy e o sensor S7 no trilho de ar:

Ligar o crondmetro. Aparece na tela Escolha a Fungao.
Escolha a opcao fungao, clicando a tecla 1.

)
)
(¢) Escolha a opcao OK, clicando a tecla 2, para definir o0 nimero de sensores utilizados na experiéncia.
) Escolha a opgao N°2, clicando a tecla 1, para definir o uso de 2 sensores.

)

Aparece na tela Inserir Distancia. Note que no crondmetro digital a distancia é simbolizada pela letra S.
Escolha a opcao Nao, clicando a tecla 1. Nesse momento o crondémetro estd preparado para o inicio da
experiéncia.
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x(m) | t1(s) | ta(s) | ts(s)
0, 3500
0, 4000
0, 4500
0, 5000
0, 5500
0, 6000
0, 6500
0, 7000
0, 7500
0, 8000
0, 8500

Tab. 1: Tabela de dados

. Aperte o botdo disparador da fonte da bobina de retencdo e disparo para impulsionar o carrinho no trilho de ar

e dar inicio ao experimento.

. Aparece na tela do cronometro Exp. Finalizado. Escolha a opgao Ver, clicando a tecla 1, para ver o resultado

da medida. Aparece na tela do cronémetro Resultados. Escolha a opcao t, clicando a tecla 1, para ver e anotar
o intervalo de tempo que o carrinho gasta para percorrer a distancia entre os dois sensores. Escolha a opg¢ao
OK, clicando a tecla 2 e, em seguida, a op¢ao Sair, clicando a tecla 3, para retornar aos recursos anteriores.

. Escolha a op¢ao Repetir, clicando a tecla 2 para novamente dar inicio a experiéncia. Repita a experiéncia 3

vezes e anote todos os valores dos intervalos de tempo correspondentes t1,ts, t3 na Tab.1.

. Repita todo o procedimento anterior para outras posi¢coes do sensor S; indicadas na Tab.1.

. Ao final do experimento, faca mas 3 medidas de tempo para duas novas posi¢des, z = 0,5700 m e z = 0,9500 m

e anote os resultados em uma nova tabela, diferente da tabela 1. Estes valores serao usados para verificar a
capacidade de previsao tedrica da nossa anélise de dados.

Desligue o gerador do fluxo de ar e o cronémetro digital.

Andlise de dados

. Calcule o valor meédio (t) das 3 medidas de tempo, o valor da incerteza total u(t) de cada medida e anote-os em

uma nova tabela, organizada como a tabela 2. No calculo da incerteza total, despreze a incerteza do cronémetro
e admita que a incerteza aleatéria seja dada pelo desvio padrao da média o,,. Nao esqueca de ajustar a
incerteza para um algarismo significativo e o valor médio para o mesmo nimero de casas decimais da incerteza.

(&) £ u(®)) (s) z(m)
0, 3500
0, 4000
0, 4500
0, 5000
0, 5500
0, 6000
0, 6500
0, 7000
0, 7500
0, 8000
0, 8500

Tab. 2: Tabela para anélise

Para construir o grafico da posi¢cdo do carrinho em funcio do tempo médio (t), marque os pontos da Tab.
1 no papel milimetrado 1 anexo. No grafico, coloque barras de erro na horizontal, referentes as medidas dos
tempos, com magnitudes iguais as incertezas u(t) associadas a essas medidas.

Com base na analise do gréfico, é possivel afirmar que o mesmo é uma funcao linear?
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5.1 Calculo dos coeficientes pelo método grafico

No grafico obtido no item anteior, desenhe a melhor reta que se ajuste aos dados experimentais. Recomenda-se
utilizar o procedimento descrito na apostila "Analise de Dados";

Obtenha os valores dos coeficientes do ajuste e suas incertezas. Quanto vale a velocidade do carrinho? Quanto
vale sua posi¢ao inicial?

Identifique no gréfico os pontos z = 0,5700 m e x = 0,9500 m. Verifique graficamente o valor do tempo nessas
duas posicoes, e estime incertezas para cada um. Compare com o valor obtido experimentalmente.

5.2 Calculo dos coeficientes pelo método dos minimos quadrados

Faga um novo grafico da posi¢do do carrinho em fungdo do tempo médio (t), mas desta vez ndo ajuste qualquer
reta ainda.

Obtenha os valores dos coeficientes do ajuste e suas incertezas usando sua calculadora ou o método dos minimos
quadrados. Quanto vale a velocidade do carrinho? E sua posicao inicial?

Compare os valores obtidos pelo método dos minimos quadrados com os valores obtidos pelo método grafico;

Escreva a equagao horaria do M.R.U com os coeficientes obtidos acima pelo método dos minimos quadrados, ou
seja, x(t) = vt + xo;

Use dois instantes quaisquer QUE NAO ESTAO NA TABELA, O MAIS AFASTADOS ENTRE SI, e calcule
duas posicoes usando a equacao do item anterior. Use os dois pontos para tracar uma reta por cima dos dados
experimentais. Esta reta é a obtida pelo Método dos Minimos Quadrados.









