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1. Objetivo
Determinar experimentalmente a aceleracdo da gravidade local com uma Méaquina de Atwood (Figura 1).

Placa de amortecimento

Figura 1: Diagrama de corpo livre em uma Maquina de Atwood.
2. Teoria

A dindmica de translacdo de um objeto € descrita pela 22 lei de Newton [1] 3 F =md,ondeméamassaeda aceleracéo.
Na Méquina de Atwood da Figura 1, onde as massas m, € m, > m, unidas através de um fio ideal que passa por uma
polia ideal, a aceleracdo é constante [1, 2] (Sec¢do 7. Demonstracéo)

a=(2=) my = my). (O

Mtotal
A massa total do sistema é M,,.,; = m; + m,, onde g é a aceleracdo da gravidade local [3].

3. Descricio da Experiéncia

Nesta experiéncia, a massa total do sistema é mantida constante (M,,.,; = cte). Para cada diferenca de massas (m, —
m,) escolhida arbitrariamente é medido o tempo de queda ¢t da massa m, de uma altura h. A partir das medidas do
tempo e distancia percorrida, é calculada a aceleragéo.

4. Equipamento/Material
- 1 tripé, 1 haste longa, 1 polia com haste, 1 prendedor, 1 fio, 1 conjunto de massas, 1 placa de amortecimento, trena,

balanga digital e crondmetro digital ou filmadora do celular.

5. Procedimento Experimental

Caso a balanga digital ndo esteja funcionando, considerar os valores de referéncia como nimeros inteiros (precisdo

infinita Am = 0 g).

a) Conecte a haste longa no tripé e com prendedor conecte a polia no topo da haste, certifique que a polia fique no
plano vertical e passe o fio na polia.

b) Consulte a Secao 8. Conjunto de massas do laboratdério, identifique o conjunto a ser utilizado.

c) Cologue na balanca digital todas as massas (suporte de massas e massas) e anote a massa total M,,.,; na Tabela 1.

d) Coloque uma placa de amortecimento na bancada, abaixo da polia. A massa m, partird sempre da placa e a massa
m, partira sempre da mesma altura h (cerca de 40 cm) da placa. Mega com trena a altura h e identifique o erro de
escala da trena Ah e o erro de escala do tempo At do método utilizado e anote.

a) Para cada massa da referéncia da Tabela 1, pese na balanca digital, anote, e pendure cada uma das massas nas
extremidades do fio e meca o tempo de queda da massa m,, com instrumento de medida [4] e anote os valores na
tabela. Escolha uma das alternativas para medida do tempo.

I Crondmetro digital: Cronometre vérias vezes até encontrar trés valores préximos do tempo.
1. Video-andlise: Posicione a filmadora frontalmente a meia-altura da placa de amortecimento de uma
distancia que aparecam as duas massas. Grave trés videos, faca video-analise e obtenha o tempo.



6. Resultados

I. Identificacdo das variaveis fisicas e os instrumentos utilizados para medida direta ou medida indireta.
Identifique as variaveis das quantidades fisicas (veja a 3. Descricdo da Experiéncia) e o erro de escala dos instrumentos
de medida (veja o 4. Equipamento/Material) utilizados ou o erro propagado da medida indireta.

Quantidade Fisica Variavel Instrumento/Medida indireta Erro de escala/propagado
Diferenga de massas (m, — m;) Balanca digital Am =
Aceleracdo a Medida indireta Tabela 3
11. Tabelas.
Tabela 1 (* valor de referéncia) Tabela 2 Tabela 3
Meoeq(kg) = [ h(m) = Ah(m) = [ At(s) =
m, (* | my (9) | M @* | my ()] £(5) | £,(5) | t5(5) t(s) | me—mikg) | a(m/s?) | Aa(m/s?)
160 | 160 | 0 0
170 150
180 140
190 130
200 120
210 110

(@) Calcule o tempo médio e complete a Tabela 1.
(b) Calcule a diferenga de massas e complete a Tabela 2 na unidade indicada.

(c) Pelaequacdo de MRUV [1] de um objeto que parte do repouso e desloca h em um tempo t, a aceleragéo é a = i—f

(2). Usando o tempo médio obtido anteriormente, calcule e complete a Tabela 2.
(d) Determine a equacao do erro propagado na aceleracao pela equacéo (2) e utilizando o tempo médio e a aceleracéo
obtidos anteriormente, calcule e complete a Tabela 3.

111. Construcéo de gréfico linear e determinacéo dos coeficientes @’ e b’ da equacdodaretay'(x’) =a'x' +b'.

(@) A partir da Tabela 2, faga um gréfico linear.

(b) Indique na reta obtida no grafico, os pontos P;, P, e P;. Apresente os valores lidos com suas respectivas unidades.

(c) A partir dos valores dos pontos P;, P, e P;, calcule os coeficientes o valor de a' e b* com suas respectivas unidades.
(d) Linearize a equagdo (1) para o grafico construido e obtenha as equagdes para a' e b'.

1V. Determinacéo Experimental de g e Erro.

(a) Determine o valor experimental de g a partir dos valores de a’ e b’ da 6.111.(c) e das equacdes obtidas na linearizagéo
da 6.111.(d). A massa total M,,.,; € 0 valor anotado na Tabela 1.

(b) Determine o erro percentual de g. Considere como valor de referéncia g = 9,79061 m/s? [3]. Quais sdo as
possiveis fontes de erro?

7. Demonstracao

A 2?2 lei de Newton para translagéo para objeto m, e m, sdo respectivamente
YE =ma->T—-myg=ma, (2)
YF =mya—->myg—T =m,a. (3)
Somando as equagdes (2) e (3) obtém-se
a= (—mz_ml) g (4).

mq+my
A massa total do sistema é M,.,; = m; + m, e a equacdo (4) é reescrita como

a=( g )(mz—ml).

Miotal

8. Conjunto de massas do laboratorio (* valor de referéncia)

PHYWE 3B SCIENTIFIC (dourado)
Pecas Total Pecas Total
2 x 10 g (suporte) 209 2 x 50 g (suporte) 100 g
5x10¢g 509 5x10¢g 509
5x50¢ 250 g 3x50¢g 150 g
4x5¢g 209
Miotar 320 g9 Miotar 320 g
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