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Introducéo

Um langador utiliza mola para disparo. Qual é a relacdo entre a forca da mola e a velocidade do
objeto langado? Nesta investigacéo serdo obtidos os graficos da forga F (x) e da velocidade v(x) em
funcéo da posicdo x e a partir do conceito grafico do trabalho W, a relacdo entre elas a fim de
verificar experimentalmente o Teorema do Trabalho e Energia.

Objetivo
Verificar experimentalmente o Teorema do Trabalho e Energia.

Equipamentos fixos (ndo devem ser retirados/alterados da bancada da experiéncia)

- Sistema de pista inclinavel com suporte de sensor de forca e amortecedores elasticos (Pista)
Material (na bancada de manutencao, solicitar ao docente e devolver depois da experiéncia)
1 Carrinho: Ax = 0,2 mm; At =2ms; AF =0,1N

2 massas: m = 2 X (250,00+ 0,01) g

Imola:k =((3,4+01)N/m

1 elastico colocado na extremidade da mola

Aplicativo/Software

- PASCO SPARKvue®

Cuidados

- Na&o deixe o carrinho colidir violentamente, risco de dano permanente.

- Cada carrinho tem um numero ID proprio, ao conectar no software certifique se é da equipe.
- Na&o estique demais a mola, risco de deformacdo permanentemente (esticamento < 50 c¢m).
- Desligue o carrinho ap0s a experiéncia.

- Salve a experiéncia no software para poder revisar posteriormente.

Montagem e configuracio
Verifique se a pista estd nivelada horizontalmente. Coloque a extremidade da mola com o elastico
no gancho do suporte no final da pista e passe o elastico em volta do parafuso do lado externo

a seja lancada.
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Figura 1: Montagem e configuracao.

No software abra o arquivo experimental (“Abrir uma experiéncia da PASCO” -> "Essential
Physics” - “10B_WorkEnergyTheorem.spklab”). Para configurar a parada automatica de dados
assim que o carrinho atinge o amortecedor elastico, na parte inferior esquerdo clique no icone ao
lado do campo “periodico: 500 Hz” - ”Condigdo de parada” - Tipo de condicdo: Baseado na
medida” - “Medigao: For¢ca” - ”Condicdo: Cair abaixo de” - Valor: 0,1”.

Em seguida ligue o carrinho, conecte-o, posicione as rodinhas do carrinho no sulco da pista com o
sentido “+X” (lado onde tem gancho) voltado ao amortecedor eldstico, e coloque o gancho na
extremidade livre da mola, mas nao exercendo forca (Figura 1).


https://www.pasco.com/downloads/sparkvue
https://www.pasco.com/resources/video/td5qp8a2dxy

Etapa 1
1. [1,0] Observacoes
Puxe o carrinho para tras esticando a mola por cerca de 20 c¢m, inicie a coleta de dados e solte o
carrinho do repouso. A coleta de dados para automaticamente.

a) Esboce na figura abaixo o grafico da velocidade versus posicao e for¢a versus posigao.
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Descreva o que € observado na velocidade e na for¢ca em fungao da posi¢ao quando ¢ alterado:
b) O esticamento da mola (diminua ou aumente um pouco o esticamento);

Posicio (m -ﬁ

c) Apropriedade elastica (troque a mola por um elastico entre gancho e suporte no final da pista);

d) A massa do carrinho (coloque massas adicionais no carrinho).




2. [1,0] Experimentos

Qual é a relacdo entre a forga F, o trabalho W realizado no deslocamento d e a velocidade v? A

seguir sdo apresentados o procedimento experimental necessario para investigagao.

Procedimento experimental

A experiéncia comega com o0 ajuste inicial da Montagem e configuragdo com o carrinho sem as

massas adicionais, e a mola no estado relaxado entre o0 gancho e suporte final da pista.

a) Puxe o carrinho para tras 50,00 cm em relagdo a posigdo inicial de relaxamento, esticando a
mola, utilize a escala milimétrica na lateral da pista.

b) Inicie a coleta de dados no software e solte o carrinho do repouso. Apds a parada automatica da
coleta de dados, salve a experiéncia. A coleta dos dados é realizada apenas uma vez, o restante
¢ analise grafica utilizando o software.

c) Determine o trabalho W realizado pela mola obtendo a areal! do grafico F(x) vs x pelo
aplicativo/software, para um deslocamento d (de x; =0 até x; = d) ¢ a velocidade v[% na
posi¢do x; = d. Inicie com d = 5,00 c¢m, determine o trabalho W ¢ a velocidade v.

*1. Selecione “¥2”, altere para “modo selecionar” e marque de x; = 0 até x; = d, depois clique no “¥;” > ”Area” - "OK”.
*2. Selecione “Mostrar/ocultar ferramenta multi-coordenadas” e arraste a linha vertical até x; = d e leia o valor da velocidade.

d) Repita ¢) para outros valores de d (escolhida arbitrariamente pelo docente, entre 5 a 45 cm). Ao
completar a coluna correspondente da equipe, compartilhe com demais equipe** e complete a
Tabela 1.

**Cada equipe é responsavel pelos valores compartilhados, notando divergéncia no nimero de algarismos significativos, revise
com a equipe que apresentar divergéncia até chegar a um consenso, revise as medidas gravada no software.

Tabela 1
Equipe 1 Equipe 2 Equipe 3 Equipe 4 Equipe 5
d(em) | W(Q) |v(in/s) | W({) |v(m/s) | W(J) |v(m/s) | W() |v(m/s) | W() | v(m/s)

Apos a experiéncia verifique se o carrinho esta em ordem, desligue e acondicione todos os materiais
na caixa e devolva para a bancada de manutencdo. Mantenha a bancada organizada.

3. [1,0] Teoria
Revise o conceito do trabalho [1] realizado por forca variavel F(x) em funcdo da posicdo x,
X

f
W = j F(x)dx. (1)

a) Qual a relagdo entre trabalho e o grafico de F(x) vs x para um deslocamento d = xy — x;?

Para entender a relacdo entre o trabalho W realizado por uma forca elastica da mola em um

deslocamento d de um objeto de massa m que atinge uma velocidade v movendo em um plano

horizontal sem atrito, revise o Teorema do Trabalho e Energia [1]. Considerando que a mola

exerca forga na massa m do repouso até o deslocamento d onde atinge uma velocidade v, demonstre:
1

W = Emvz. @)

4



b) Demonstracdo da equacgéo (2) a partir do Teorema do Trabalho e Energia

4. [1,0] Identificacéo das variaveis
Identifique as quantidades fisicas das variaveis no 2. Experimentos e complete a Tabela 2.

Tabela 2
Quantidade Fisica Variavel
Independente
Dependente

5. [1,0] Linearizacao
a) Linearize a equacéo (2) para construcdo do gréafico linear no papel milimetrado e compare com
aequacdodaretay’ =a'x' +b'.

b) Escreva as relacdes para:
Variavel independente x' =

Varivel dependente y' =
Coeficiente angular a’ = ©)

Coeficiente linear b’ =




Etapa 2

6. [1,0] Anélise estatistica

A partir das medidas da Tabela 1, calcule e preencha

a) A média do trabalho W e da velocidade ¥ na Tabela 3.

b) O desvio médio do trabalho AW e da velocidade Av na Tabela 4.
c) O desvio padréo do trabalho gy, e da velocidade a,, na Tabela 5.

_ Tabela 3 Tabela 4 Tabela 5
w ) v (m/s) AW () Av (m/s) ow (J) oy (m/s)

7. [1,0] Construcéo e analise do grafico linear no papel milimetrado
a) Utilizando as relac@es (3) e os valores da Tabela 3, preencha a Tabela 6 e a partir desta construa
um grafico linear no papel milimetrado (em anexo).
Tabela 6
x'(unidade) = y'(unidade) =

b) Indique na reta obtida, os pontos P1, P> e P3 com os valores lidos, calcule os coeficientes da
equacéo da reta com suas respectivas unidades e escreva a equacgédo experimental obtida.

Apresente os valores lidos dos pontos P1, P2 € P3 e os calculos dos coeficientes

Equacdo experimental (papel milimetrado):

(4)




8. [1,0] Construcéo e analise do grafico linear no SPARKvue®
Na “Entrada Manual” copie os valores da Tabela 6 e ajuste uma curva € escreva a equagao
experimental obtida.

Equacdo experimental (SPARKvue®) (5)

9. [1,0] Resultados
a) Utilize as equacdes (4) e/ou (5) e as relacdes (3) e determine e determine a massa m do carrinho.

b) O valor de referéncia é m = (250,00 + 0,01) g. Determine o erro percentual.

1. [1,0] Conclusdes
Faca sintese dos resultados. O objetivo foi alcangado?

Referéncias
[1] HALLIDAY, D., RENSICK, R. e WALKER, J. — Fundamentos de Fisica — Volume 1 —
Mecéanica — Livros Técnicos e Cientificos Editora — 8 Edicdo.
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