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Projeto:

Descricao

Sera demonstrada nesse experimento, a conservagao de momento
linear de corpos (ou particulas) em uma superficie sem atrito.

Para 1sto utilizaremos uma superficie onde simularemos a falta de
atrito, colocaremos sobre ela discos de massas variadas (menores
¢ mais leves, maiores e mais pesadas), e daremos uma velocidade
inicial para ambas e faremos com que elas se encontrem e
transfiram seu momento uma para a outra.

Com os resultados encontrados, vamos tentar demonstrar que o
centro de massa sempre ficard sobre uma linha reta, independente

do tamanho dos discos ou peso.

A figura 1 mostra como sera o projeto.

Mesa sem atrito . Motor

o %

Importancia do trabalho

Este experimento permite que notemos a transferéncia de
momento entre os corpos em duas dimensdes, permitindo uma
maior facilidade de visualizagdo desse fendmeno o que gera uma
maior facilidade na sua compreensdo. Por isso ele pode ser
utilizado com muita eficiéncia no ensino médio, onde os alunos
estdo comecando a conhecer a fisica e suas leis.

O material que sera utilizado ¢ de facil acesso, portanto o
experimento se torna barato permitindo ser desenvolvido nas
escolas.



Originalidade:

O experimento foi iniciado por outro aluno orientado pelo
professor Mauro, porém como nao foi terminado ele transferiu
para mim a responsabilidade de termina-lo.

Ja estd construida a superficie que simula a nao existéncia do
atrito.

Esse tipo de aparato experimental ndo ¢ muito difundido (ndo
encontramos nada similar na Internet), mas ¢ muito interessante
pois permite varios tipos de experiéncias com uma boa precisao.

Referéncia:
Livro para consulta:

Halliday, Resnick, Walker, Fundamentos de Fisica, v.1, 7* ed.,
Livros Técnicos e Cientificos Editora.

Um bom site onde encontrei algumas demonstragoes:
http://www fisica.ufs.br/CorpoDocente/egsantana/index.html

Lista de Materiais:

1- Utilizaremos um motor € mangueira de aspirador em po.

2- Madeira e uma placa de metal para construir a superficie.

3- Discos de pesos e tamanhos variados.

4- Camera para filmagem do experimento e para demonstracao
de alguns fendOmenos.

5- Uma haste para fixar a camera durante a filmagem.

6- Programa para edi¢do da filmagem.

Meu orientador, o Prof. Mauro, concorda com os termos aqui
estabelecidos para o projeto e declara que podera dispor de todos
os elementos.

Sigilo: NAO SOLICITA



Resultados atingidos

Como o experimento trata-se de uma continuagdo de um projeto
jé iniciado foi necessaria a realizacdo de melhorias sobre o que ja
havia sido feito.

Em um primeiro momento pintamos a mesa para uma melhor
visualizagdo dos discos e conseqilientemente do choque. Apos
essa melhoria filmamos alguns choques para trabalhar com o
software que quebra os filmes em fotos. A utilizagdo desse
método € necessaria, pois o choque ¢ muito rapido € nao teriamos
como ficar tirando fotos.

Com a gravacao filmamos um choque elastico e inelastico, tanto
para estudarmos a conservagdao de momento linear, quanto para a
conservacdao de momento angular.

Na imagem abaixo temos a demonstracao da conservacao do
momento linear.

Momentos antes do choque:




No momento do choque:

oo

Apo0s o choque temos:

Momento linear para choque inelastico:

Antes do choque temos o disco de trds movendo-se e o da frente
parado.

l




Apds o choque os dois discos passam a moverem-se com a
mesma velocidade.

Resultados a serem atingidos

Como as imagens gravadas foram de baixa qualidade, repetiremos
o experimento com uma camera melhor para realizar novas fotos.



Vamos também realizar um estudo do momento angular para o
caso do choque entre os discos.

Dificuldades encontradas

Na utilizag¢ao do software alguns problemas foram encontrados,
primeiro para converter o video gravado para o formato utilizado
pelo programa e depois para quebra-los em fotos. Essa
dificuldade aconteceu, pois trabalhamos com software gratis para
permitir que qualquer pessoa realizar o mesmo feito.

Descricao do trabalho

e Nivel basico (Resumo)

Nesse experimento podemos notar alguns detalhes da
conservacdo de momento linear e angular para sistemas
praticamente isolados.

Apesar da mesa sem atrito, ndo ser totalmente sem atrito,
podemos notar que sem atrito 0 momento se conserva, ou
seja, as leis da conservacdo de momento linear para um
sistema isolado ¢ valida.

Para a conservacao de momento angular usamos um choque
inelastico por ser mais facil a visualizagdo da manutencao
do momento angular.

e Nivel ensino médio
Momento Linear

Temos que a massa de um corpo imovel € igual a um corpo
se movendo, mas quando temos dois corpos em movimento
notamos que o corpo mais pesado demora mais para parar.
Isto ocorre devido ao momento linear que € a relagdo entre a
massa ¢ velocidade

P=mv



Ou seja, no caso de uma massa maior temos uma maior
quantidade de movimento o que gera uma maior dificuldade
para o de maior massa parar.

O momento linear em um sistema isolado permanece
constante, sendo assim quando ocorrem colisoes a soma dos
momentos lineares ¢ igual antes e depois da colisdo, isso €
representado pela formula:

> Pinicial = ) Pfinal =0

Para 0 nosso caso temos que o0 momento linear do disco
antes do choque deve ser igual a depois do choque

Inicial Final
Pdiscol + P disco2 — P discol + P disco2

Isto se lembrando que estamos falando de um sistema
isolado.

Nivel Graduacao em fisica

Na situagdo onde temos o disco girando em torno de um
eixo, temos um momento angular acoplado ao momento
linear. Esse conceito ¢ um pouco mais complexo que o
momento linear, portanto € mais visto na graduagao.

O momento angular ¢ definido como sendo o produto entre
o momento linear por um vetor posi¢cao. O momento angular
possui a mesma dire¢dao da velocidade angular.

LI =7 ,rf

Esse produto gera um vetor perpendicular ao plano gerado
porr e p, ou seja, ele possui 0 mesmo sentido que a
velocidade angular.

Um fato importante ¢ notar que o momento angular ¢
totalmente dependente do ponto que escolhemos como
referencial. Isso permite dizer que se o referencial for sua



posicao e a fungado for continua entdo temos que 0 momento
€ Zero.

Outras situagdes onde temos momento angular igual zero:
1- a massa da particula ¢ 0
2- a velocidade da particula € 0

3- a velocidade da particula ¢ perpendicular a sua posigao
(em relagdo ao ponto de referéncia)

Note que da primeira equagao obtemos:
L=mrxv =2 L=mrsend

Ou podemos escrevé-la como:
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Onde v=rw

Temos que mr2 ¢ o momento de inércia de um aro, ou seja.
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O momento de inércia pode ser entendido como sendo a
dificuldade em fazer o sistema girar. Na tabela abaixo temos
alguns momentos de inércia:

Corpo Momento de inércia /.
Varinha delgada de 1 5
. — el
comprimento L 12
Disco e cilindro de R
. — R
raio R 2
Esft io R
sfera de raio Emgg
5
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Para alguns casos temos que uma forga ¢ aplicada no disco
fazendo-o girar em torno de certo raio. O produto da
resultante dessas forgas pelo raio gera o que conhecemos
como torque, ou seja:
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Onde novamente r ¢ o vetor posi¢ao e F a forga.

Esse torque gera uma variagdo no momento angular L:
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Onde L ¢ o momento angular.

Se nenhuma outra for¢a externa for aplicada a esse sistema,
entdo temos que o momento angular € constante. Com isso
temos que apos as colisdes 0 momento angular ¢
conservado.

Para o nosso experimento trabalharemos com a seguinte
situagao:

2
v
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Nessa situacao temos que o momento angular antes do
choque ¢ zero e apos o choque uma velocidade angular
surge entre os discos em relagdo ao centro de massa,
consequentemente um momento angular também aparece.
Nesse caso temos que o momento angular final dever ser
igual a zero. Portanto temos que a velocidade de um disco
anula a do outro. Esse caso ocorre também para o momento
inelastico onde o sistema passa a girar em torno do centro de



massa, 0 momento angular final também deve ser zero, pois
ndo temos momento angular antes do choque.

Ou seja, para esse caso temos:

0=DLw;, +myry(vosenf+ ngCOSH)

Referencias bibliograficas

http://www.e-escola.pt/topico.asp?1d=102&ordem=1

Uma o6tima referencia sobre o momento angula, com animagdes
para demonstrar tal fato.

http://www.e-escola.pt/topico.asp?1d=30&ordem=1

Uma 6tima referencia para a conservagdao de momento, com
exemplos simples e com imagens legais para alunos do ensino
médio

http://www.fisica.ufs.br/CorpoDocente/egsantana/solido/teoria/te
oria.htm

Pagina com uma explicacdo mais aprofundada do momento
angular, com demonstracdes vetoriais.


http://www.e-escola.pt/topico.asp?id=102&ordem=1
http://www.e-escola.pt/topico.asp?id=30&ordem=1
http://www.fisica.ufs.br/CorpoDocente/egsantana/solido/teoria/teoria.htm
http://www.fisica.ufs.br/CorpoDocente/egsantana/solido/teoria/teoria.htm

Sobre o programa para conversao do video:

O programa utilizado ¢ o VirtualDub, ele ¢ um programa
gratuito. Como vamos utilizar o programa durante mais de 6
meses tivemos que trabalhar com um programa gratuito ou entdo
comprar um. Como esse software ¢ gratuito e ndo apresenta
grandes problemas, podemos trabalhar facilmente com ele. Foi
dificil achar o tal software. O trabalho nele € meio complicado,
pois ndo possui uma interface de facil entendimento para o
usuario e apresenta uma linguagem mais técnica. Com alguns dias
fucando conseguimos quebrar o video em imagens como o
planejado.

Opiniao do Orientador Mauro Carvalho sobre o Projeto:
Palavras do professor Mauro
‘Ainda temos coisas a fazer com aquele aspirador.’

Perguntei ao Mauro se ele estava gostando do projeto e ele disse
que sim, acredita que falta muita coisa a ser feito sobre o motor e
tambeém sobre variacdo dos discos, mas estava gostando. Ele acha
que o motor € muito barulhento e precisamos melhor isso.

Horario da apresentacao:

O melhor horario pra eu apresentar, seria na
quinta feira no segundo horario





