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Equilibrio de corpos rigidos e elasticidade
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Introducio

“Dé-me um ponto de apoio e uma alavanca que moverei o mundo” — Arquimedes (287 - 212 a.C.).
Nesta investigacdo equilibraremos um contrapeso em uma alavanca e determinaremos a relagdo da
massa do contrapeso ¢ a distincia onde se encontra do ponto de apoio a fim de verificar
experimentalmente o principio da alavanca de Arquimedes.

Objetivo
Verificar experimentalmente o principio da alavanca de Arquimedes.

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 manutencio, solicitar ao docente e devolver depois da experiéncia)
- Sistema de Alavanca (alavanca)
o 1 Régua de aluminio: L = (100,00 + 0,05) cm, M = (150,00 + 0,01) g
o 1 suporte de massa: m = (10,00 + 0,01) g
o 1 pivd com nivel de bolha
- 1 Conjunto de massas: m = 1 x 10,00 g; 2 x 20,00 g; 1 X 50,00 g,Am = 0,01 g
Aplicativo/Software
- PASCO SPARKvue®
Cuidados
- Segure a alavanca durante o processo de encontrar o equilibrio, mas ndo se apoie.
- Nao force o parafuso de fixagao.

Montagem e configuraciao

O Sistema de Alavanca (alavanca) é formado por uma régua homogénea de comprimento L ¢ massa
M montado em pivé movel por meio de parafuso de fixagao e um suporte de massa, também movel
que permite pendurar uma massa formando um contrapeso de massa combinada M; a uma posi¢ao
x; da extremidade da régua (a partir da marca “0 cm”).

A alavanca € conectada na barra fixa da bancada e nivelada na horizontal com auxilio de um nivel
bolha no préprio pivd (a bolha deve ficar entre os dois tragos do nivel). Inicialmente a alavanca sem
contrapeso ¢ equilibrada quando o pivo € colocado exatamente no centro de massa (CM), que ¢ o
centro geométrico da régua.
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Figura 1: Montagem e configuragao.


https://www.pasco.com/downloads/sparkvue

Etapa 1

1. [1,0] Observacoes

Coloque o suporte de massa no lado da extremidade que comega a escala da régua (marca “0 cm”)

e aperte suavemente o parafuso de fixacao, tomando cuidado para ndo se apoiar na alavanca. Para

equilibrar na horizontal afrouxe um pouco o parafuso de fixa¢do do pivd e desloque suavemente a

régua para lado oposto ao lado que pendeu e aperte novamente o parafuso de fixagdo quando em

equilibrio.

a) Mova o suporte de massa um pouco mais para a regido central. Para que lado pende? Equilibre

horizontalmente.

b) Pendure 50 g no suporte de massa. Para que lado pende? Equilibre horizontalmente.

2. [1,0] Experimentos

Qual ¢ a relagcdo da massa do contrapeso e a distdncia onde se encontra o contrapeso do pivo? A

seguir sdo apresentados o procedimento experimental necessario para investigagao.

Procedimento experimental

A experiéncia comeca com o ajuste inicial da Montagem e configuracio.

a) Posicione o suporte de massa na posi¢ao x; definida arbitrariamente pelo docente (entre a marca
“0 cm” a um quarto da régua) e equilibre a alavanca ajustando a distidncia d entre o suporte de
massa (m = 10,00 g) sem massa pendurada (m; = 0 g) e pivd. Note que o contrapeso tem
massa combinada M; = m + m,. Anote na Tabela 1 nas respectivas unidades.

b) Acrescente mais 10,00g (m,) em relagdo a massa anterior e repita o procedimento a).

¢) Repita b) para outras massas até 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 numero de algarismos
significativos, revise com a equipe que apresentar divergéncia até chegar a um consenso, revise as medidas.

Tabela 1
Alavanca M =150,00g | L=100,00cm m =10,00 g Mi=m+m; | x; = cm
my(g) | M1(g) Equipe 1 Equipe 2 Equipe 3 Equipe 4 Equipe 5
dy(cm) da(cm) dz(cm) dy(cm) ds(cm)

Apos a experiéncia verifique se sistema de alavanca estd em ordem, desmonte e acondicione o
suporte de massas, o pivd e o conjunto de massas na caixa e devolva a régua e a caixa para a bancada
de manutencdo. Mantenha a bancada organizada.

3. [1,0] Teoria

Revise o equilibrio de corpos rigidos [1], faga um diagrama do corpo livre (DCL) para o sistema de
alavanca da Figura 1, aplique os conceitos e demonstre que a distancia d entre o pivo € o contrapeso
de massa combinada M; necessaria para equilibrar horizontalmente é

d= (%) (MKM)’ ()

onde L é o comprimento da régua, x; € a posi¢ao do contrapeso a partir da extremidade onde comeca
a escala da régua e M ¢ a massa da régua.
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a) Apresente 0 DCL da alavanca na figura abaixo
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Nivel horizontal

b) Apresente a demonstracao da equagdo (1)




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

Tabela 2
Quantidade Fisica Variavel

Independente

Dependente

5. [1,0] Linearizacao
a) Linearize a equagdo (1) para constru¢do do grafico linear no papel milimetrado e compare com
aequacdodaretay' =a'x"+b'.

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

Variavel dependente y' =

2)

Coeficiente angular a’ =

Coeficiente linear b’ =




Etapa 2

6. [1,0] Analise estatistica

A partir das medidas da Tabela 1, calcule e preencha na Tabela 3:
a) A média da distancia d.

b) O desvio médio da distancia Ad.

¢) O desvio padrdo da distancia oy.

Tabela 3
M, (9) d(cm) Ad(cm) a4(cm)

7. [1,0] Construgio e analise do grafico linear no papel milimetrado
a) Utilizando as relagdes (2) e os valores da Tabela 3, preencha a Tabela 4 e a partir desta construa
um grafico linear no papel milimetrado (em anexo).
Tabela 4
x'(unidade) = y'(unidade) =

b) Indique na reta obtida, os pontos Pi, P> € P3 com os valores lidos, calcule os coeficientes da
equacao da reta com suas respectivas unidades e escreva a equagao experimental obtida.

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

Equagdo experimental (papel milimetrado):

€)




8. [1,0] Construcio e analise do grafico linear no SPARKvue®
Na “Entrada Manual” copie os valores da Tabela 4 e ajuste uma curva e escreva a equagio
experimental obtida.

Equagdo experimental (SPARKvue®) 4)

9. [1,0] Resultados
a) Utilize as equagdes (3) e/ou (4) e as relagdes (2) e determine a massa M da régua.

b) O valor de referéncia da massa da régua estd na Tabela 1. Determine o erro percentual.

¢) [1,0] Conclusoes
Faga sintese dos resultados. O objetivo foi alcangado?

Referéncias
[1] HALLIDAY, D., RENSICK, R. ¢ WALKER, J. — Fundamentos de Fisica — Volume 2
Gravitacao, Ondas ¢ Termodinamica — Livros Técnicos e Cientificos Editora — 8% Edi¢ao.

[2] https://www.wolframalpha.com/widgets/view.jsp?id=e856809¢0d522d3153e2e7e8ec263bf2



https://www.wolframalpha.com/widgets/view.jsp?id=e856809e0d522d3153e2e7e8ec263bf2

e

LER1] 218a)

1"Q

10

0
Dresdd 180 mmn » 280 rren

4
.separea

210 men % 297 s

et

Nl foemetn A4

.

10




