Experimento 3

Laboratório de Mecânica


A resistência do ar 

Quando problemas envolvendo a física de queda livre, muitas vezes é dito para se ignorar a resistência do ar e assumir a aceleração constante. No mundo real, por causa do ar resistência, os objetos não se enquadram indefinidamente com aceleração constante. Uma maneira de ver isto é comparando a queda de uma bola sinuca com a queda de uma folha de papel, quando caem de uma mesma altura. A bola está em movimento acelerado ao atinge o chão. 

Velocidade terminal

O ar tem um efeito muito maior sobre o movimento do papel que sobre o movimento da bola. O papel não acelera muito perante a resistência do ar que reduz a sua aceleração fazendo com que ele se move a uma velocidade quase constante. Quando um objeto está caindo com uma velocidade constante, o termo velocidade terminal é usado preferencialmente. O papel atinge esta velocidade terminal muito rapidamente, o que não acontece com a bola.

Força de arraste

A resistência do ar muitas vezes é referida como uma força de arraste. Experimentos têm sido feito com uma variedade de objetos caindo no ar. Nestes experimentos, por vezes verifica-se que a resistência do ar, ou a força de arraste, é proporcional à velocidade e, por vezes, que ela é proporcional ao quadrado da velocidade. Em ambos os caso, a direção da força de arraste é oposto ao sentido do movimento. Matematicamente, esta força de arraste pode ser descritos utilizando 

Fa =-bv ou  Fa=-cv2

(as constantes b e c são chamadas de coeficiente de arraste e dependem do tamanho e forma do objeto).

Quando cai, existem duas forças atuando sobre um objeto: o peso, P=mg, e a resistência do ar, Fa=-bv ou Fa=-cv2. Na velocidade terminal, a força descendente é igual à força ascendente, de modo mg =- bv ou mg = - cv2, dependendo se a força de arraste resulta da primeira ou da segunda relação. Em ambos os casos, uma vez que g e b ou c são constantes, a velocidade terminal é afetado pela massa do objeto. Considerando as constantes, isto resulta quer

vT   m ou  v2T  m

Se traçarmos o gráfico de massa vT  ou v2T , podemos determinar que relação é a mais apropriada.

Neste experimento, você irá medir velocidade terminal em função da massa para objeto que. Utilize estes dados para escolher entre os dois modelos da força de arraste. Os corpos foram escolhidos porque são leves o suficiente para atingir velocidade terminal, em uma curta distância.

OBJETIVOS

· Observe o efeito da resistência do ar sobre objetos em queda. 

· Determine como a velocidade terminal de um objeto caindo é afetada pela resistência do ar e pela massa. • Escolha entre dois modelos concorrentes de força para a resistência do ar.

MATERIAIS 

	· Computador 

· Sensor de Movimento Vernier

· Interface 
	· 5 folhas de alumínio na forma de prato

· Logger Pro


QUESTÕES PRELIMINARES 

1. Deixa a folha de alumínio na forma de prato cair até o chão. Em seguida, junte duas destas folhas e deixe cair novamente. Estas duas folhas caíram mais rápido, mais lento, ou a uma mesma taxa? Que tipo de relação matemática você poderá predizer existir entre a velocidade da queda e do número de folhas? 

2. Se não houvesse a resistência do ar, como a taxa de queda de uma folha se compararia a taxa de uma queda da bola? 

3. Esboce um gráfico da (velocidade vs tempo) para a queda da folha de alumínio. 

4. Quando a folha atinge velocidade terminal, que é força líquida atuando sobre ela?
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1. Monte o experimento conforme ilustra a Fig.1. Conecte o sensor de movimento à porta 2 (PORT 2) da interface ULI. 

2. Ajude o arranjo experimental de forma que o detector de movimento, apontando para baixo, e esteja a aproximadamente 2 m acima do solo. 

3. Acesse o “Logger Pro”, pasta “Physics with Comupters” e abra o arquivo “EXP13”. Um gráfico (y x t) aparecerá na tela.

4. Coloque a folha de alumínio na palma da sua mão e segurá-la cerca de 0,5 m abaixo do Sensor. 

5. COLLECT dará início à coleta de dados. Quando o detector de movimento emitir um sinal sonoro, solte o alumínio diretamente abaixo do detector de movimento para que ele caia em direção ao piso. Mover a mão para fora do feixe de o detector de movimento, o mais rapidamente possível de modo que apenas o movimento do filtro seja registrado no gráfico.

6. Se percurso do objeto sair a linha entre o detector e o solo logo baixo, repita a medição. 

7. A velocidade do corpo de alumínio pode ser determinada a partir da inclinação do gráfico (y x t). No início do gráfico, deve haver uma região de inclinação crescente (aumento velocidade) e, em seguida, ela deve tornar-se linear. Uma vez que o declive da linha reta é a velocidade, a porção linear indica que o corpo em queda cai com uma velocidade terminal constante durante este tempo. Arraste o ponteiro do mouse para selecionar a parte do gráfico que parece mais linear. Determinar o declive, clicando em Fit Linear.

8. Anote a inclinação do gráfico (a velocidade em m/s). 

9. Repita os passos 4-8 para dois, três, quatro, cinco e filtros de café.

TABELA DE DADOS

	N. de corpo
	vT (m/s)
	v2T (m2/s2)

	1
	
	

	2
	
	

	3
	
	

	4
	
	

	5
	
	


ANÁLISE 

1. Para escolher entre os dois modelos de força de arraste, trace vT vs número de filtros (Massa). Trace também o gráfico v2T x número de filtros. Use o “Logger Pro” ou papel milimetrado. 

2. Durante a velocidade terminal a força de arraste é igual ao peso da lâmina de alumínio. Se:

Fa  vT ,   vT α m

ou

Fa  v2T ,   v2T α m

A partir de seus gráficos, que proporcionalidade é coerente, isto é, que gráfico está mais próximo de uma linha reta passando pela origem? 

3. A partir da escolha de proporcionalidade na etapa anterior, qual dos modelos de relações de forças de arraste (- bv ou - cv2) melhor concordará com os dados experimentais? Observe que você está escolher entre dois tipos de descrições de resistência do ar, um ou ambos, podem não corresponde ao que você observou. 

4. Como funciona o tempo de queda está relacionado ao peso (mg) dos filmes de alumínio? Se um destes corpos cai durante um tempo t, quanto tempo teria até que quatro corpos caíssem, supondo que os corpos são sempre movimentando em velocidade terminal?

EXTENSÕES

1. Faça um pequeno pára-quedas e utilize o detector de movimento para analisar a resistência do ar e velocidade terminal quando o peso suspenso é aumentado.

2. Desenha um diagrama de corpo livre em queda. Existem apenas duas forças atuando sobre ele. Uma vez que a velocidade terminal vT tenha sido alcançada, a aceleração é zero e a força resultante, também deve ser zero:

i=1nFi= ma = 0,  

i=1nFi= -mg+bvT = 0 ou  i=1nFi=- mg+cvT2 = 0

dependendo de qual modelo de força de arraste que você usa. Diante disto, esboço um gráfico a velocidade terminal (eixo y) como uma função do peso (eixo x) filme de alumínio em forma de prato para cada modelo. (Dica: Resolva primeiro para vT)
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