APL 2.1 - ENERGIA CINETICA AO LONGO DE UM PLANO INCLINADO

Questao — Problema: Um carro encontra-se parado no cimo de uma rampa.

Acidentalmente, ¢ destravado e comeca a descer a rampa.

Como se relaciona a energia cinética do centro de massa do carrinho com a distan-

cia percorrida ao longo da rampa?

Objecto de ensino

e Velocidade instantanea

e Energia cinética

Objectivos

e Determinar a velocidade instantdnea de um carrinho em diferentes pontos de uma rampa,
quando abandonado no extremo superior, sempre da mesma posicao.

e Relacionar a energia cinética do CM do carrinho com a velocidade.

e Relacionar a energia cinética do CM do carrinho com a distancia percorrida ao longo da
rampa.

e Relacionar a energia cinética do CM do carrinho com a inclinagdo do plano.

Questoes pré-laboratoriais

1. Que tipo de movimento ¢ que o carrinho vai adquirir?

2. Qual o significado de velocidade instantanea? Justifica.

3. Quais as grandezas que determinam a inclinacdo de um rampa?

4. A maior ou menor inclinagdo de uma rampa, terd influéncia na velocidade com que o carrinho
chega ao fim da rampa?

5. De que grandezas depende a energia cinética?
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6. Identifica a forca responsavel pelo movimento do carrinho. Justifica.
7. Como se designa o trabalho realizado por esta forca?

8. Qual a relacdo entre o trabalho realizado por esta forca e a variacdo de energia cinética?

Respostas as questoes pré-laboratoriais

Trabalho laboratorial

Para observar o movimento do carrinho na calha utiliza o seguinte material:
e Balanca electronica
e Régua metalica graduada (calha)
e Digitimetro
e (élula fotoeléctrica
e Fios de ligacao
e Carrinho com rodas e uma cartolina

e Suporte universal, noz e garras

e Régua

Medir o comprimento da cartolina

que atravessa o feixe de luz

O carrinho ¢ sempre colocado no topo da
calha, marcando a posicao aproximada do

seu CM

Com rodas muito leves
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O digitimetro mede o intervalo de tempo
em que o feixe de luz esteve interrompido.

Cuidado com as unidades!!!
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Para minimizar os erros experimentais,
realizar trés medi¢des para a mesma posi-

¢ao da célula fotoeléctrica - carrinho.

Fazer medic0es para quatro posicoes dife-

rentes da célula fotoeléctrica - carrinho.

1. Com o material referido, planeia a actividade experimental que permita lancar um carrinho ao

longo de uma rampa com uma inclinagdo predefinida, com a finalidade de determinar a velocida-

de instantanea, em diferentes posi¢oes, indicando:

1.1. todos os procedimentos a seguir;

1.2. Apds efectuares a montagem, mede e regista numa tabela:

a) as distancias percorrida pelo CM do carrinho;

b) as grandezas necessarias ao calculo da velocidade instantanea,

¢) as grandezas necessarias ao calculo da energia cinética.

Respostas

1.2. Tabela de registo de dados

Mecarrinho

dcartolina

AX = X¢ - X;

At (s)
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Questoes pos-laboratoriais

1. Descreve de forma sucinta, indicando todas as etapas, que conduziram a resolugdo do problema

proposto inicialmente.

2. Como se relaciona a energia cinética do centro de massa do carrinho com:

2.1. a velocidade adquirida pelo carrinho ao longo da rampa;
2.2. a distancia percorrida ao longo da rampa.

3. Apresenta a tabela de registos de dados, as medidas efectuadas e os célculos realizados.

4. Obtém, na calculadora, (ou no MSExcel) o grafico da variacdao da energia cinética em fungdo da
distancia, determinando a equagdo da linha recta que melhor se ajusta ao conjunto de pontos ex-
perimentais.

5. Interpreta a equagdo que obtiveste.

6. Compara o valor da massa que calculaste por regressao linear com o valor da massa determinado

na balanga, discutindo a aproximagao feita de o sistema ser conservativo.

Respostas as Questoes pos-laboratoriais

Tabela de registo de dados

AX = X;- X; At (s) Atmeaio(s) | v (m.s™) E.(J)

Ex: calculo do valor da energia cinética do CM do carrinho para a posi¢do Ax =30 cm
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Sugestoes de avaliacao

e Devera ser feita a avaliagdo do trabalho laboratorial executado pelos alunos através do pre-
enchimento de uma grelha propria.
e Serd também avaliado o relatdrio feito pelos alunos de que constem:
- as respostas as questdes pré-laboratoriais;
- justificagdo das grandezas escolhidas para determinagdo da velocidade instantanea;
- interpretacdo do grafico da energia cinética em funcao da distancia;
- interpretacao do declive da recta obtida no grafico
- as respostas as questoes pds-laboratoriais.
e Discussdo dos resultados obtidos pelos varios grupos em que podem ser utilizadas inclina-
coes diferentes.
e Pode ainda ser utilizada uma ficha para auto-avaliacdo dos alunos.
A profersors
Cleste Ao Quiij
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APL 2.1 - ENERGIA CINETICA AO LONGO DE UM PLANO INCLINADO

Questao — Problema: Um carro encontra-se parado no cimo de uma rampa.

Acidentalmente, ¢ destravado e comeca a descer a rampa.

Como se relaciona a energia cinética do centro de massa do carrinho com a distan-

cia percorrida ao longo da rampa?

Objecto de ensino

e Velocidade instantanea

e Energia cinética

Objectivos

e Determinar a velocidade instantdnea de um carrinho em diferentes pontos de uma rampa,
quando abandonado no extremo superior, sempre da mesma posicao.

e Relacionar a energia cinética do CM do carrinho com a velocidade.

e Relacionar a energia cinética do CM do carrinho com a distancia percorrida ao longo da
rampa.

e Relacionar a energia cinética do CM do carrinho com a inclinagdo do plano.

Questoes pré-laboratoriais

1. Que tipo de movimento ¢ que o carrinho vai adquirir?

2. Qual o significado de velocidade instantanea? Justifica.

3. Quais as grandezas que determinam a inclinacdo de um rampa?

4. A maior ou menor inclinagdo de uma rampa, terd influéncia na velocidade com que o carrinho
chega ao fim da rampa?

5. De que grandezas depende a energia cinética?
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6. Identifica a forca responsavel pelo movimento do carrinho. Justifica.

7. Como se designa o trabalho realizado por esta forca?

8. Qual a relacdo entre o trabalho realizado por esta forca e a variacdo de energia cinética?

Respostas

1. Vai adquirir um movimento uniformemente acelerado.

2. E a velocidade que o carrinho possui num determinado instante. Neste caso particular, quando

passa na c¢lula fotoeléctrica.

3. A altura ¢ o comprimento da rampa, que se reflecte no angulo que a rampa forma com o plano

horizontal.

4. Sim, quanto maior for a inclinagdo de uma rampa, maior sera a velocidade com que com do car-

rinho chega ao fim da rampa.

5. Depende da massa do corpo e da velocidade adquirida.

6. A forca responsavel pelo movimento do carrinho ¢ o peso. Terd de ser desdobrado nas suas com-

ponentes Py e Py, sendo que a componente Py com R, (reac¢do normal do plano sobre o corpo)

tém resultante nula, ficando apenas a componente Py, que serd a forga resultante ou forga eficaz

(sistema conservativo).

7. Trabalho positivo ou motor ou potente.

8. O W= AE, ( O trabalho realizado pela resultante das forgas ¢ igual a variacdo de energia cinéti-

ca sofrida pelo carrinho — Teorema da Energia Cinética)

Trabalho laboratorial

Para observar o movimento do carrinho na calha utiliza o seguinte material:

Balanga electronica

Régua metalica graduada (calha)
Digitimetro

Célula fotoeléctrica

Fios de ligagdo

Carrinho com rodas e uma cartolina
Suporte universal, noz e garras

Régua
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Medir o comprimento da cartolina

que atravessa o feixe de luz

O carrinho é sempre colocado no topo da
calha, marcando a posicao aproximada do

seu CM

Com rodas muito leves

O digitimetro mede o intervalo de tempo
em que o feixe de luz esteve interrompido.

Cuidado com as unidades!!!
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/Suporte universal

Célula fotoeléctrica

Garras

noz

léctrica

Para minimizar os erros experimentais,
realizar trés medicées para a mesma posi-

¢ao da célula fotoeléctrica - carrinho.

Fazer medicoes para quatro posicoes dife-

rentes da célula fotoeléctrica - carrinho.

1. Com o material referido, planeia a actividade experimental que permita lan¢ar um carrinho ao
longo de uma rampa com uma inclinagdo predefinida, com a finalidade de determinar a velocida-

de instantanea, indicando:
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1.1. todos os procedimentos a seguir;
1.2. Apds efectuares a montagem, mede e regista numa tabela:
a) as distancias percorrida pelo CM do carrinho;
b) as grandezas necessarias ao calculo da velocidade instantanea,

¢) as grandezas necessarias ao calculo da energia cinética.

Respostas

1.1.

e Faz-se a montagem de acordo com o esquema apresentado.

e Pesa-se o carrinho, numa balanga electrénica (m = 0,63694 g)

e Com uma régua mede-se a parte superior da cartolina que se encontra encaixada no carrinho,
que ir4 interromper o feixe de luz na célula fotoeléctrica, aquando da passagem do carrinho
(d=0,7cm).

e Com uma régua mede-se a altura do plano num determinado ponto e o correspondente com-
primento, para se determinar a inclinagao. (h =25 cme 1= 130 cm).

e Coloca-se o carrinho no topo da rampa, assinala-se o seu CM e regista-se a posicao corres-
pondente. ( Xcm = 10 cm).

e Um aluno deixa cair o carrinho e outro ligou o digitimetro, que registou o tempo em que o
feixe de luz foi interrompido pela passagem do carrinho.

e Fazem-se trés medigdes para a mesma posi¢ao do carrinho.

e Fazer medicdes para quatro posicdes diferentes da célula fotoeléctrica - carrinho

1.2. Tabela de registo de dados
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Mecarrinho dcartolina AX = Xr - Xj At (S)

6,6 x 107
40-10 =30 cm 6,6 x 107
6,5x107
58x10"
50-10 = 40 cm 59x 107
0,63694 g 0,7cm 6,1x 107
53x10”
60-10 =50 cm 52x10°
52x10°
4,4 x 107
70-10 = 60 cm 4,4x10°
4,4x10°

Questoes pos-laboratoriais

1. Descreve de forma sucinta, indicando todas as etapas, que conduziram a resolugdo do problema

proposto inicialmente.

2. Como se relaciona a energia cinética do centro de massa do carrinho com:

2.1. a velocidade adquirida pelo carrinho ao longo da rampa;
2.2. a distancia percorrida ao longo da rampa.

3. Apresenta a tabela de registos de dados, as medidas efectuadas e os célculos realizados.

4. Obtém, na calculadora, (ou no MSExcel) o grafico da variacdo da energia cinética em fungao da
distancia, determinando a equagdo da linha recta que melhor se ajusta ao conjunto de pontos ex-
perimentais.

5. Interpreta a equacdo que obtiveste.

6. Compara o valor da massa que calculaste por regressao linear com o valor da massa determinado

na balanga, discutindo a aproximacao feita de o sistema ser conservativo.

Respostas
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1. Descri¢ao sucinta das etapas para a resolucao do problema proposto

e Foi calculado o valor da velocidade instantanea do CM do carrinho nas diferentes posigdes,

a partir da deartolina = 0,7 cm = 0,007 m e o intervalo de tempo registado no digitimetro, pa-

ra cada posigdo, (v=d /At).

e De seguida, calculou-se o valor da energia cinética do CM do carrinho, sabendo o valor da

. . A 2
massa e da velocidade instantanea, (E. =" m.v").

2.1. A energia cinética do centro de massa do carrinho aumenta com o valor da velocidade adquiri-

da ao longo da rampa.

2.2. A energia cinética do centro de massa do carrinho aumenta com o valor a distincia percorrida

ao longo da rampa.

3. Tabela de registo de dados

AX = X; - X; At (s) Atmedio(S) v (m.s™) E.(J)

10-10=0 cm 0 0 0 0,000
6,60 x 10™

40-10 =30 cm 6,60 x 10 6,57 x 107 1,065 0,3615
0,30 m 6,50 x 107
58x 10~

50-10 = 40 cm 59x 107 5,93 x 107 1,180 0,4434
0,40 m 6,1 x10°
53x 107

60-10 =50 cm 52x 107 523x107 1,338 0,5705
0,50 m 52x 107
4,8x 107

70-10 = 60 cm 4,9x 107 4,80x 107 1,458 0,6773
0,60 m 4,7x10°
4,4x10°

80-10 =70 cm 4,4x 107 4,40x10° 1,591 0,8060
0,70 m 4,4x10°
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Ex: calculo do valor da energia cinética do CM do carrinho para a posi¢ao Ax =30 cm

Dados: Ax=0,30m

Atimedio = 6,5 x 1075

m = 0,63694 g

Calculos:

e Da velocidade instantinea

v=d/At

e do valor da energia cinética do CM do carrinho

E.= ' m.v’ E.='%.0,63694. 1,065

E.=0,36151]

—> v=0007/6,57x10° => v=1,065m.s"

4. Grafico da Energia cinética em func¢io da distancia percorrida pelo carrinho

Ecinética em funcdo da distancia percorrida
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5. A equacdo da linha recta (y =1,2133x - 0,0077) que melhor se ajusta ao conjunto de pontos expe-

rimentais informa que o declive dessa recta ¢ o valor de Py, isto porque, aplicando o Teorema da

Energia Cinética,

declive=P,=1,2133

6. Pode-se determinar o valor da massa a partir do declive da recta, assim:

AE; = Wk,

N

—> como F, =Py, =—=> E.=P,.d.cosoa —
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P, = m.g.sena seno. =h/l => sena=25/130=0,192
1,213 =m. 9,8. 0,192 =—> m = 0,6446¢ (valor experimental)
m(balanca) = 0,63694¢

% de erro ={ | Xreat - Xexp| / Xreat} .100%

% de erro = | 0,63694 - 0,64466 | / 0,63694

% de erro = 0,012.100% —> % de erro = 1,2126%

A percentagem de erro ¢ insignificante, partindo do pressuposto que o sistema ¢ conservativo, nao

estamos a ter em conta eventuais perdas por atrito entre o carrinho e a superficie, por isso a forga

resultante, ou forca eficaz € apenas o peso do carrinho.
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