Experimento 5

Laboratório de Mecânica


Movimento de Projéteis

Provavelmente você já viu uma bola rolar sobre uma mesa e cair no chão. O que determina onde ela será lançada? Você poderia prever a que distância ela cairá? Neste experimento, você deverá rolar uma bola de uma rampa inclinada e determinar a velocidade da bola ao atravessar um par de sensores de movimento aqui referidos como “Photogates”. Utilize esta informação para prever onde a bola irá atingir o chão.
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Figura 

OBJETIVOS

• Medir a velocidade de uma bola com dois “Photogates” usando o computador. 

• Aplicar conceitos de cinemática em duas dimensões para prever o ponto impacto de uma bola no mov. de projétil. 

• Considere vários testes na medição da velocidade quando no cálculo do ponto de impacto.

MATERIAL

	· Computador e Interface Vernier
	· Fita métrica
	· Fita adesiva

	· Software Logger Pro
	· Prumo
	· Bola (5 cm de diâmetros aprox.)

	· Dois “Photogates” Vernier
	· Rampa
	


QUESTÕES PRELIMINARES 

1. Se você jogar uma bola, libertando-a do repouso, quais informações seriam necessárias para predizer quanto tempo levaria para a bola atingir no chão? Quais hipóteses você deve fazer? 

2. Se a bola da questão 1 está viajando a uma velocidade horizontal conhecida quando ele começa a cair, explique como você calcularia quanto ela percorrerá antes de atingir o solo. 

3. Um par de “Photogates” pode ser usado para medir com precisão o intervalo de tempo para que um objeto atravessar o feixe de um “Photogate” e, em seguida, outro. Para se determinar a velocidade do objeto, quais informações adicionais que você precisa?

PROCESSO 

1. Monte o experimento configurando um pequeno ângulo para a rampa como ilustra na figura 1a. 

2. Posicione os “Photogates” conforme ilustra a figura 1b. Ligue “Photogate”1 na porta 1 (PORT 1) da interface  e o “Photogate” 2  na porta 2 (PORT 2). Prenda adequadamente os “Photogates”. 

3. Marcar uma posição inicial sobre a rampa para que você possa rolar a bola a partir do mesmo lugar. Nota: Não deixe a bola bater no chão durante os ensaios de medições de velocidades. Certifique-se de que a bola também não atingir os “Photogates”.

4. Abra o arquivo "EXP 08" do “Physics with Computers” (arquivo Logger Pro). Dois gráficos são apresentados, um mostrará o tempo necessário para a bola atravessar os “Photogates” e o outro exibirá a velocidade do objeto, para cada ensaio.

5. Você deve digitar a distância, Δs, entre os “Photogates” (Logger Pro calculará a velocidade). O programa vai dividirá essa distância por intervalo de tempo Δt para obter: 

v = Δs/Δt.

 Cuidadosamente meça a distância a partir do feixe do “Photogate” 1 ao feixe do “Photogate” 2. (Pode ser mais fácil medir a partir da borda do “Photogate 1”à borda do Photogate 2). Para uma predição bem sucedida do ponto de impacto, você deve digitar uma medição exata. Ajustar o “Photogate” usando o controle sobre a tela do Logger Pro.  Clique OK.

6. Clique COLLECT. Verifique se os “Photogates” estão respondendo corretamente, deslocando seu dedo através do “Photogate” 1 e, em seguida, do “Photogate” 2. O “Logger Pro” traça o intervalo de tempo (Δt) para cada instância que você interrompeu os feixes de luz dos “Photogates”. Clique STOP, em seguida COLLECT novamente, para limpar o ensaio. Preparar para a coleta de dados.

7. Role a bola a partir da marca na rampa e apanhe-a mediatamente após deixar a mesa. Repita nove vezes. Tome cuidado para não bater nos “Photogates” e os dados de velocidade não serem precisos. Após o ultimo ensaio, clique STOP para termina a coleta de dados. Anote as velocidades. 

8. Inspecione os dados de velocidade. Os valores são os mesmos para cada ensaio? Determinar os valores: média, máximo, e mínimo, clicando uma vez no gráfico (v x t) e STATISTIC. Qual seria um valor mais representativo de todas as dez medições? 

9. Cuidadosamente meça a distância do topo da mesa para o chão. Use um prumo para localizar o ponto no chão logo abaixo do ponto onde a bola vai sair da mesa. Marcar este ponto com fita adesiva, que irá servir como o seu ponto de origem.
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10. Use o valor da velocidade para calcular a distância da origem ao ponto impacto da bola. Você deve realizar algumas manipulações algébricas das relações de movimento a seguir

∆x=voxt+12axt2  e  ∆y=voyt+12ayt2

Inicialmente, simplifique as equações acima. Qual a velocidade inicial, voy, na direção vertical? Qual a aceleração na direção horizontal, ax? Qual a aceleração na direção vertical, ay? Lembre-se que o intervalo tempo que a bola leva para cair é o mesmo durante o percurso horizontalmente. Use essas informações e as equações simplificadas para calcular a distância que a bola se desloca na horizontal durante a queda. Marcar o ponto de impacto no chão e a posição do alvo previsto para do ponto de impacto. 

11. Considere as variações das medidas de velocidade no “Photogate”, repita o cálculo na etapa 10 para a velocidade mínima e máxima. Estes dois pontos adicionais mostrar os limites do intervalo de impacto que você pode esperar, considerando a variação das medições de velocidade. Também marque estes pontos no chão. 

12. Liberar a bola a partir do ponto marcado, deixando a bola rolar fora até se chocar com o chão. Marcar o ponto de impacto com uma fita. Meça a distância da origem até o ponto de impacto real. Anote desta distância.

	Ensaio
	v (m/s)
	
	
	

	1
	
	
	Velocidade  Máxima
	m/s

	2
	
	
	Velocidade Mínima
	m/s

	3
	
	
	Velocidade Média
	m/s

	4
	
	
	Altura da mesa
	m

	5
	
	
	Ponto de impacto previsto
	m

	6
	
	
	Distância Mínima do ponto de impacto 
	m

	7
	
	
	Distância Máxima do ponto de impacto
	m

	8
	
	
	Distância real do ponto de impacto
	m

	9
	
	
	
	

	10
	
	
	
	


ANÁLISE 

1. Você esperaria que as previsões numéricas baseada nas medições experimentais fossem exatas? Que intervalo seria mais apropriado para esta predição? Explique. 

2. O ponto de impacto real foi entre os seus pontos de máximo e de mínimo de impacto previstos? Se assim foi, sua previsão foi bem sucedida. 

3. Você considerou a resistência do ar nas suas previsões? Se sim, como? Se não, como ar resistência mudaria da distância de vou da bola

EXTENSÕES 

1. Obtenha uma equação para as coordenadas horizontais e verticais da bola do movimento da bola neste experimento. 

2. Repita a experiência, usando uma mesa que não seja horizontal. 

3. Obtenha uma expressão geral para o movimento de projétil lançado com um ângulo. 

4. Gradue a velocidade da bola quando ela for liberada a partir de várias posições ao longo da rampa. Dada uma determinada distância para o alvo, determinar onde a bola deve ser liberada para alcançar a velocidade necessária. Solte a bola a partir dessa situação e determinar se o alvo é atingido.
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