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1. Objetivo

Determinar experimentalmente o coeficiente de restituicdo r entre uma bola e a superficie da bancada.

Figura 1: Colisdo inelastica da bola com a superficie da bancada.
2. Teoria

Na Figura 1, ao soltar uma bola do repouso do ponto A, a uma altura H de uma superficie, a bola cai e colide com o
ponto B com velocidade v;, quica e sai com velocidade vy, e sobe uma altura h até o ponto C. O coeficiente de restituicdo
r de uma colisdo entre uma bola e a superficie € definido como 0 mddulo da raz&o entre as velocidades depois da colisao
vy € antes da coliséo v,
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A velocidade v; em termos da altura H em que a bola foi largada antes da colisdo é v; = \/2gH e velocidade v, em
termos da altura h em que a bola atinge depois da colisdo é v, = \/2gh [1], e a equacdo (1) pode ser escrita como
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Assim, obtemos a relagdo da altura h atingida apds a colisdo de uma bola largada de uma altura H

h=12H.(3)
Caso a bola sofra um nimero n de colisdes inelésticas sucessivas [2], quicando n vezes, a relagdo das alturas h,, apds n
colisdes, a equacdo (2) pode ser escrita como:
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e assim obtemos:
h, = Hr?" (5).

3. Descricao da Experiéncia

O experimento consiste em deixar uma bola cair de uma altura H da superficie da bancada, escolhida de forma arbitraria,
e medir a altura h que ela sobe apds a coliséo.

4. Equipamento/Material

- 1 bola, 1 anteparo escala milimetrada e filmadora do celular.

5. Procedimento Experimental

a) Coloque o anteparo na parede e apoie a origem da escala (0 cm, ndo visivel) na superficie da bancada.

b) Paracada altura H de referéncia na Tabela 1, largue a bola dessa altura na superficie da bancada para uma colisao.
Mega 0 as alturas envolvidas (H, h) e anote os valores na tabela. Escolha uma das alternativas para medida.
. No olho: Observe 0 momento que a bola atinge a altura méxima e mega a altura no anteparo. Realize
diversas vezes até encontrar trés valores proximos.

Il.  Video-analise: Posicione a filmadora frontalmente a meia altura de uma distancia que apareca a bola e a
superficie da bancada. Grave trés videos de uma colisdo até a bola atingir a altura maxima, faca video-
andlise e obtenha as alturas envolvidas. A resolugdo do video pode ser diferente da resolucdo do anteparo.
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6. Resultados

I. Identificagdo das variaveis fisicas e os instrumentos utilizados para medida direta ou medida indireta.
Identifique as variaveis das quantidades fisicas (veja a 3. Descricao da Experiéncia) e o erro de escala dos instrumentos
de medida (veja 0 4. Equipamento/Material) utilizados ou o erro propagado da medida indireta.

Quantidade Fisica |Variavel Instrumento de medida/medida indireta |Erro de escala/propagado
Altura H Anteparo/video-anélise AH =
Altura h Anteparo/video-analise Ah =
1. Tabelas.
Tabela 1 (* valor de referéncia) Tabela 2 Tabela 3
H(ecm)* | H(cm) | hy (cm) | hy, (cm) | hy (cm) | h (cm) H (m) h (m) r Ar
0 0 0 0 0
10
20
30
40
50
7= Ar =
(a) Calcule a altura média alcancada ap6s a colisdo e complete a Tabela 1.
(b) Complete a Tabela 2 nas unidades indicadas.
(c) Determine pela equagdo (3) a equacgdo para coeficiente de restitui¢do r. Calcule utilizando o valor da altura média

(d)
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obtido anteriormente e complete a Tabela 3. Calcule o valor médio do coeficiente de restituicéo.

Determine a equagdo do erro propagado do coeficiente de restituicdo e utilizando o valor do coeficiente de
restituicdo obtido anteriormente, calcule e complete a Tabela 3. Calcule o valor médio do erro propagado do
coeficiente de restituicéo.

Construcéo de gréfico linear e determinacéo dos coeficientes a’ e b’ da equacdo da retay’'(x') = a'x’ + b’

A partir da Tabela 2, faga um gréfico linear.

Indique na reta obtida no gréafico, os pontos P;, P, e P;. Apresente os valores lidos com suas respectivas unidades.

A partir dos valores dos pontos P,, P, e P;, calcule os coeficientes o valor de a' e b’ com suas respectivas unidades.
Linearize a equacéo (3) para o gréafico construido e obtenha as equacGes para a' e b'.

Determinacéo Experimental de r e Erro.

Determine o valor experimental de r a partir dos valores de a’ e b’ da 6.111.(c) e das equacdes obtidas na linearizacéo
da 6.111.(d).

Determine o erro percentual de r. Considere como valor de referéncia o resultado obtido na 6.11.(c). Quais séo as
possiveis fontes de erro?
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