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APRESENTACAO

Caro(a) professor(a):

Este material foi desenvolvido como parte integrante da Dissertacao de
Me st r SIGTEMAI DE AQUISIC}AO DE DADOS PARA O ESTUDO DO
MOVIMENTO: USO DE SEQUENCIA DE ENSINO INVESTIGATIVAO pel o
Programa de Pés-Graduagcdo em Ensino de Fisica da Universidade
Tecnolégica Federal do Parand (UTFPR) i Campus Medianeira, no Curso de
Mestrado Nacional Profissional de Ensino de Fisica (MNPEF).

Este trabalho traz uma proposta de um Produto Educacional para o
estudo do movimento de corpos com 0 uso de um sistema de aquisicdo de
dados (composto por um microcontrolador Arduino, sensor ultrassénico e
display LCD). O sistema foi configurado para coletar dados de posicdo a cada
100 ms, com precisdo de 3 mm em uma faixa de 2 a 60 cm. O protoétipo pode
ser aplicado em diversos experimentos, por exemplo: rolamento em um plano
horizontal e inclinado, sistema massa-mola, péndulo fisico, maquina de
Atwood, entre outros. Ou seja, 0 sistema possibilita o estudo do
comportamento de corpos com velocidade constante (MRU), aceleracéo
constante (MRUV) e movimento oscilatério (MHS). O conjunto € versatil,
preciso e de baixo custo comparado aos equipamentos comerciais. Apresenta
vantagens por obter uma quantidade maior de dados experimentais utilizando
um unico sensor. Sendo assim, o prototipo pode ser utilizado em sala de aula
como ferramenta didatica, para auxiliar o professor e os alunos no estudo do
movimento dos corpos.

Uma Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) com enfoque experimental
€ proposta. A SEI é composta por trés atividades. Para cada atividade existe
um roteiro composto pelo procedimento experimental e um conjunto de
guestdes investigativas para a constru¢cdo do conhecimento cientifico para o
estudo do movimento. O roteiro compde ainda, sugestdes para analise grafica,
gue pode ser em papel ou com o uso de software, de acorda com a realidade

de cada escola.
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1 CONSTRUCAO DO SISTEMA DE AQUISICAO DE DADOS

Para a construcéo do sistema de aquisicdo de dados, denominado de
sistema embarcado, foram utilizados os seguintes itens:
1 Microcontrolador Arduino UNO R3;
91 Display LCD 16x4;
1 Sensor Ultrassonico HC-SR04;
1 PCS Dropshipping KY-040 Médulo Encoder Rotary;
! Resistoresde100Y, 22 Y e 1 kY;
1 Fios de conexéo;
1 Fonte de 12 V.

O Microcontrolador Arduino é uma plataforma de desenvolvimento
composta pelo Hardware e uma IDE (ambiente de desenvolvimento integrado),
a qual é possivel escrever um codigo em linguagem C/C++ e a propria IDE fara
todo o processo de compilacdo e transferéncia do cédigo do seu PC para o
microcontrolador, o que torna todo o processo de programacao e prototipagem
muito mais rapido. O Microcontrolador Arduino UNO R3 apresenta 14 pinos de
entrada/saida digital (dos quais 6 podem ser usados como saidas PWM), e
6 entradas analogicas. A alimentacdo pode ocorrer pela conexdo USB ou uma
fonte de alimentacéo externa.

O Sensor Ultrassbnico € o responsavel por captar a distancia em que 0s
objetos se encontram do mesmo, ja o Display LCD 16x4 é responsavel em
apresentar as informac¢des que foram captadas pelo sensor ultrassoénico.

O Encoder é um dispositivo eletrdnico, também chamado de sensor
eletromecanico, cuja funcionalidade é transformar movimentos rotativos em
sinal elétrico que pode ser lido por um microcontrolador, neste caso o
Arduino UNO. Possui a funcionalidade de controlar velocidades, medir
angulos, numero de rotacfes, quantizar distancias, realizar posicionamentos,
entre outras funcbes. Nesta aplicacdo, o encoder utilizado possui rotacéao
continua e um botdo que ao ser pressionado seleciona uma das opcdes
do Amenud no display.

Os resistores tém a funcdo de limitar a quantidade de corrente

elétrica em um circuito, ou seja, oferece resisténcia a passagem de elétrons.



Os fios estabelecem uma conexao elétrica entre os componentes eletronicos. A
fonte de 12 volts é utilizada para alimentar o sistema.

A montagem inicial do Sistema Embarcado foi realizada em uma placa
de ensaio (protoboard) para realizagcdo dos testes, como podemos observar
nas Figuras 1 e 2. O sensor ultrassénico é usado para a medida da distancia e
0 encoder rotativo é utilizado para controlar e selecionar as op¢des que serdo

mostradas no display.

Figura 1: Representacdo esquematica do sistema de aquisi¢cao dos dados
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Fonte: Adaptado de Gomes (2018).

O sistema de aquisicdo de dados foi configurado para coletar dados de
posicdo a cada 0,100 s. O sensor de distancia utilizado (HC-SR04) possibilita
a medida de distancia sem contato de 2 cm a 400 cm, com precisdo de
aproximadamente 3 mm. No entanto, para o tamanho do objeto analisado nos
experimentos propostos, verificou-se que uma sensibilidade satisfatéria para
distancias até 60 cm.

Ap6és finalizacdo do prototipo, os componentes eletrénicos foram inseridos
em uma caixa plastica conforme pode ser observado na Figura 3. O sensor
ultrassonico foi inserido em um suporte e foi utilizado um fio com quatro vias de
um metro de comprimento para facilitar o manuseio do sistema na realizacao
dos experimentos. O valor total estimado do protétipo é de aproximadamente
R$ 150,00. Na Figura 3, pode-se notar no display LCD o menu principal, com

quatro opc¢des para o usuario: Nova Medida (inicia a medicao), Alterar Valores
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(configura o limite maximo da distancia que o sensor ira salvar e mostrar 0s
dados), Ver Tabela (mostra os dados da ultima medicéo realizada) e Distancia
Atual (verifica a distancia do objeto antes de iniciar a medida). O cédigo de

controle do sistema de aquisicdo de dados € apresentado no Anexo 1.

Figura 2: Representagcédo da montagem inicial do sistema de aquisi¢do de dados

Fonte: Elaborada pela autora

Figura 3: Representacdo do sistema de aquisi¢cdo de dados montado e em

funcionamento

Fonte: Elaborada pela autora



2 SUGESTAO DE APLICACAO

Neste capitulo serd apresentada uma proposta de uma Sequéncia de
Ensino Investigativa (SEI), contendo trés atividades experimentais para o
estudo do Movimento Retilineo Uniforme e Uniformemente variado. A SEI foi
desenvolvida com as seguintes etapas de atividades:

I.  Apresentacdo do sistema de aquisicdo de dados, rampa e cilindro de
rolamento;

ii. Questionamentos sobre a montagem experimental, composto por
perguntas a serem discutidas, no qual os alunos séo levados a formular
hipoteses de experimentos;

iii.  Sistematizacdo coletiva das respostas para 0os demais grupos com
intervencao do professor;

iv.  Apresentacdo, pelo professor, de uma proposta de atividade
experimental;

v. Sistematizacdo e analise dos resultados obtidos pelo sistema de
aquisicdo de dados a partir de questdes investigativas sobre o
movimento observado;

vi.  Aprofundamento do conteudo a partir de analise de graficos.

A sequéncia de ensino aprendizagem, desenvolvida neste trabalho,
possui enfoque experimental composta por uma série de etapas de analise dos
experimentos propostos. Para cada atividade pratica existe um roteiro
composto pelo procedimento experimental e um conjunto de questdes
investigativas para a constru¢cdo do conhecimento cientifico para o estudo
movimento. O roteiro compde ainda, sugestdes para analise grafica, que pode
ser em papel ou com o uso de software, de acordo com a realidade de cada
escola.

A seguir sera apresentado o0s objetivos de aprendizagem
correspondente a cada atividade experimental e o procedimento de aplicacao.
E importante que a atividade seja realizada em grupos, para que a discussio e
levantamento de hipoteses ocorra durante os questionamentos e realizacdo

dos experimentos.



3 OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM

3.1. ATIVIDADE 1 i MOVIMENTO RETILINEO E UNIFORME

Esta atividade experimental tem como objetivos de aprendizagem:

Realizar a transformacéo de unidade das variaveis tempo e posi¢ao;
Relacionar o deslocamento de uma particula e as posi¢ées inicial e final
da particula em um determinado intervalo de tempo;

Obter a relagéo entre posicéo e o tempo para 0 movimento de rolamento
de um cilindro em um plano horizontal;

Observar que em um movimento retilineo uniforme a aceleragéo é nula.
Dado um grafico da posicdo de uma particula em funcdo do tempo,
determinar a velocidade média da particula entre dois instantes de

tempo.

3.2 ATIVIDADE 2 i MOVIMENTO RETILINEO UNIFORMEMENTE VARIADO

Os

objetivos de aprendizagem desta atividade séo:

Compreender as relagdes entre posicéo, deslocamento, velocidade,
aceleracédo e tempo para o caso de um movimento com aceleracao
constante.

Representar graficamente a relacdo entre posicdo versus tempo do
experimento realizado no plano inclinado e observar que a curva
corresponde a uma parabola.

Calcular a velocidade média em intervalos de tempos distintos para
observar que a velocidade varia ao longo do tempo.

Construir o gréafico da posicdo em funcéo do tempo ao quadrado (t?)
no papel milimetrado para obter a aceleracdo do objeto em
movimento.

Utilizar a linguagem matematica para descrever a funcéo horaria do

movimento retilineo uniformemente variado.



3.3 ATIVIDADE 3 i LATAS CILINDRICAS EM MOVIMENTO

Os objetivos de aprendizagem desta atividade sao:

I.  Sistematizar os conhecimentos relacionados ao MRUV.

ii. Verificar a diferenga no movimento de latas cilindricas contendo em
seu interior uma substéancia no estado sélido e liquido.

ii. Realizar o estudo das caracteristicas desse movimento com
velocidade uniformemente variada.

iv. Contextualizar os conceitos do movimento observado.
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ANEXO 1

CODIGO COMPUTACIONAL

Alinguagem de programacdo, também conhecida como um Cdédigo
Computacional, € um método padronizado para comunicar instru¢cdes para
um computador. E  constituido por um conjunto de regras sintaticas e
semanticas usadas para definir um programa de computador, as mesmas
permitem que um programador especifique precisamente sobre quais dados
um computador vai atuar, como estes dados serdo armazenados ou
transmitidos e quais acdes devem ser tomadas sob varias circunstancias.

Este anexo apresenta o codigo computacional de controle do sistema de
aquisicdo de dados utilizando o microcontrolador Arduino UNO R3. No codigo
esta presente os comandos para a medida de distancia em funcdo do tempo
utilizando o sensor ultrassénico HC-SR04, a apresentacdo dos dados do

display LCD 16x4 e controle do menu com o Encoder.

#include <RotaryEncoder.h>

#include <LiquidCrystal.h>

LiquidCrystal Icd(12, 11, 5, 4, 3, 2);
const int trigPin = 13;

const int echoPin = 10;

float distMax = 60.0;

byte seta[8] = {0b00000, 0b01000, 0b01100, 0b01110, 0b01111, 0b01110, 0b01100, 0b01000};
//IDesenha a seta

int cont = 1;

int contD = 0O;
unsigned int tempo;
long duration;

float distCM;

long int tInicial, tFinal;
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long int somaMillis = O;
float difMillis;
int contMillis = O;

int gat = 0;

RotaryEncoder encoder(A2, A3);

int contLinha = 1;
int valor = O;
int passo = 100;

int passo2 = 0;

static int pos = 1;
int novaPos = 0;
int menuAtual = 7;

int menuAntigo = 0;

/ITamanho da struct representa o numero de dadosdeaer alterado)
struct Registro{

float vetorDistancia[20];

unsigned int vetorTempo[20];

}dados;

HIHHHTHHINIITINMOVIMENTAGAO DA SETAUNIHITTHIHHIIIIIINI
void movimentaSeta(int novaPos){
/[Posicao inicial
if(novaPos != pos){
Icd.setCursor(0, pos);
lcd.print(" ");
printaSeta(novaPos);

}
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HHHTHITTTIHITPRINTA A SETAMTTHITTIHITTIIIIIIT
void printaSeta(int posicao){
Icd.setCursor(0,posicao);
Icd.write((uint8_t)0);
}

M ILIMITADOR DO MENU//HTHTTHTHTTTHTHITHTTTTTTITIT
void limitadorMenu(int limMin, int limMax){
encoder.tick();//Le as instru¢cbes do encoder
novaPos = encoder.getPosition();//Leitura da proxima posi¢do do encoder
if(menuAtual '= menuAntigo){//Define posi¢do da seta para o inicio do MENU
encoder.setPosition(limMin);//Define a posi¢cado desejada para o encoder
pos = limMin + 1;
novaPos = limMin;
}
if(pos != novaPos){
//Limite méaximo do MENU
if(novaPos > limMax){
encoder.setBsition(limMax);
novaPos = limMax;
}
/[Limite minimo do MENU
if(novaPos < limMin){
encoder.setPosition(limMin);
novaPos = [imMin;
}
movimentaSeta(novaPos);

pos = novaPos;
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HHHIHTINTIIZERA STRUCT/HIIT - T
/ILimpa os dados recebidos pelo registro
void zeraStruct(struct Registro *d){
gat =0;
for(inti = 0; i < 20; i++){
(*d).vetorDistancial[i] = O;
(*d).vetorTempoli] = O;
}
somaMiillis = 0;

cont =0;

i T TTTHTTTTTHTIMENU ST T
M

//menulnicial = 0, novaMedicao = 1, alteraValores = 2, visualizarTabela = 3, alterarDistMax = 4,
medicaoFinal = 5, menuDistancia = 6//

void menulnicial()}{
menuAntigo = menuAtual;
menuAtual = 0;
limitadorMenu(0,3);
Icd.setCursor(1,0);
Icd.print("Nova Medida ");
Icd.setCursor(1,1);
Icd.print("Alterar Valores");
Icd.setCursor(1,2);
Icd.print("Ver Tabela");
Icd.setCursod,3);

Icd.print("Distancia Atual");
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void novaMedicao(struct Registro *d){
menuAntigo = menuAtual;
menuAtual = 1,
limitadorMenu(2,2);
/Iverifica a distancia recebida pelo sensor no intervalo determinado
if(distCM > distMax || cont == 21){
menuAtual = 5;
}
digitalWrite(trigPin, HIGH);//Ativa o envio de onda pelo sensor
delayMicroseconds(10);
tFinal = millis();
valor = digitalRead(7);
if(valor I= 1){
gat =1;
tinicial = tFinal,
}
if (distCM <= distMax && gat 4=&& difMillis >= passo ){
cont +=1;
lelse{
if(gat == 0 && distCM >= distMax)
cont=0;
}
digitalWrite(trigPin, LOW); //Recebe o sinal enviado pelo sensor no HIGH

duration = pulseln(echoPin, HIGH);//Gera o pulso do sensor paraéa@igue realiza a
conversao da distancia

distCM = duration*0.034/2;

if (gat == 1 && distCM <= distMax && cont == 1){
(*d).vetorDistancia[conil] = distCM;

(*d).vetorTempo[contl] = 0O;
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tinicial = tFinal;
cont += 1,

}

difMillis =tFinal- tInicial;

if(gat == 1 && distCM <= distMax && difMillis >= passo && cont <= 21 && cont > 1){
somaMillis += difMillis;
(*d).vetorDistancia[conil] = distCM;
(*d).vetorTempo[contl] = somaMillis;
tinicial = tFinal;

}

Icd.setCusor(0,0);

lcd.print("t(ms): ");

Icd.print(somaMillis);

lcd.print(" ");

Icd.setCursor(0,1);

led.print("x(cm): ");

lcd. print(distCM);

lcd.print(" ");

Icd.setCursor(1,2);

Icd.print("Iniciar");

/IQuando todos os dados do registforem preenchidos, atribuir os valores a STRUCT

/ISerial.printin(tFinal);

void medicaoFinal(struct Registro *d){
menuAntigo = menuAtual;
menuAtual = 5;
limitadorMenu(2,3);
Icd.setCursor(0,0);

lcd.print("t(ms): ");

17



Icd.print((*d).vetorTenpo[19]);
lcd.print(" ");
Icd.setCursor(0,1);
lcd.print("x(cm): ");
Icd.print((*d).vetorDistancia[19]);
lcd.print(" ");

Icd.setCursor(1,2);
Icd.print("Reiniciar");
Icd.setCursor(1,3);

Icd.print("Visualizar");

void alterarValoes(){
menuAntigo = menuAtual;
menuAtual = 2;
limitadorMenu(1,2);
lcd.setCursor(1,0);
Icd.print("Alcance Maximo");
Icd.setCursor(1,1);
Icd.print("PF(cm): ");
Icd.print(distMax);
lcd.print(" ");
Icd.setCursor(1,2);

lcd.print("Voltar");

void visualizarTabela(struct Registro *d){
menuAntigo = menuAtual;
menuAtual = 3;

//Quando atinge o limite de dados recebidos, ele printa os valores acrescidos pelo contLinha
no display

18



if(contLinha == 19){
limitadorMenu(3,3);
lcd.setCursor(0,1);
Icd.print((*d).vetorTempo[contLinhal]);
lcd.print(" ");
Icd.setCursor(9,1);
Icd.print((*d).vetorDistancia[contLinhal]);
lcd.print(" ");
Icd.setCursor(0,2);
Icd.print((*d).vetorTempo[contLinhal);
led.print(" ");
Icd.setCursor(9,2);
Icd.print((*d).vetorDistancia[contLinha]);
lcd.print(" ");
lcd.setCursor(0,3);
Icd.print(" ");/[Espaco gerado para excluir o buffer de dados no display

telse{
Icd.«tCursor(0,1);
Icd.print((*d).vetorTempo[contLinhal]);
led.print(" ");
Icd.setCursor(9,1);
Icd.print((*d).vetorDistancia[contLinhal]);
lcd.print(" ");
Icd.setCursor(0,2);
Icd.print((*d).vetorTempo[contLinha));
led.print("  ");
Icd.setCursor(9,2);
Icd.print((*d).vetorDistancia[contLinhal));
lcd.print(" ");
Icd.setCursor(0,3);

Icd.print((*d).vetorTempo[contLinha + 1]);
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lcd.print(" ");
Icd.setCursor(9,3);
Icd.print((*d).vetorDistancia[contLinha + 1]);
lcd.print(" ");
}
/IPosigoes fixas no display
Icd.setCursor(0,0);
lcd.print("t(ms)");
Icd.setCursor(9,0);
Icd.print("x(cm)");
encoder.tick();
novaPos = encoder.getPosition();
if(pos < novaP®&& contLinha < 19){

contLinha += 3;//Acrescenta 3 para que mostre de 3 em 3 dados no display no sentido
horario

pos = novaPos;
lelse{
if(pos > novaPos && contLinha > 1){

contLinha= 3;//Decrementa 3 para que mostre de 3 em 3 dadoglisplay no sentido
anti horario

pos = novaPos;

}

else{
if(novaPos != pos){

encoder.setPosition(pos);

}

}

}
}

void menuDistancia(){

menuAntigo = menuAtual,

20



menuAtual = 6;

digitalWrite(trigPin, HIGH)Ativa o envio de onda pelo sensor
delayMicroseconds(2);

digitalWrite(trigPin, LOW); //Recebe o sinal enviado pelo sensor no HIGH

duration = pulseln(echoPin, HIGH);//Gera o pulso do sensor para a variavel que realiza a
conversao da distancia

distCM = duration*0.034/2;

if((contD%10) == 0){
Icd.setCursor(1,1);
lcd.print("x(cm): ");
lcd. print(distCM);
lcd.print(" ");

}

contD++;

delay(50);
}

HHTHTHTTTTTTTHTTINNCREMENTA DECREMENTA VALOR ENCODER/IHHTHHTTTINTE T

void alteraDistMax(){
menuAntigo = menuAtual;
menuAtual = 4;
encoder.tick();
passo2 = encoder.getPosition() * 5;

/[Tratamento de erro para que o minimo escolhido pela distMax seja sempre maior que o
maximo escolhido para a distMin

if(pass02>=-50.0 && distMax <= 200.0){
distMax = 60.0 + passo2;
}else{
if(distMax >= 200.0){
distMax-= 5.0;
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encoder.setPosition(28);

}

}
Icd.setCursor(1,1);

lcd.print("PF(cm): ");
Icd.print(distMax);
lcd.print(" ");

HHI TS ETUP & LOOP/HIHTTTHITTTTHITITTIINT
void setup() {
Serial.begin(9600);
Icd.begin(16,4);
pinMode(trigPin, OUTPUT);
pinMode(echoPin, INPUT);
pinMode(7, INPUT);
Icd.createChar(0,seta);
}
void loop() {
/ISeleciona qual MENW escolhido pelo usuéario e o mostra no display
switch (menuAtual){
case O:
menulnicial();
valor = digitalRead(7);//Lé o click do encoder
/* Como em todos 0s casos abaixo, verifica em qual posi¢do do MENU
0 encoder se encontrpara determinar qual MENU sera acessado pelo CLICK
No padrao do encoder, 0 o CLICK é ativado */
if(lmenuAtual == 0 && pos == 0 && valor 1= 1){
Icd.clear();

zeraStruct(&dados);
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delay(250);
novaMedicao(&dados);
telse{
if(menuAtual == 0 && pos == 1 && valor != 1){
Icd.clear();
alterarValores();
delay(500);
telse{
if(menuAtual == 0 && pos == 2 && valor != 1){
Icd.clear();
visualizar@bela(&dados);
delay(500);
telsef
if(menuAtual == 0 && pos == 3 && valor = 1){
Icd.clear();
contD = 0;
menuDistancia();

delay(500);

}
}
}

break;
case 1:
novaMedicao(&dados);
break;
case 2:
alterarValores();
valor = digitalRead(7);
if(lmenuAtual == 2 && pos == 2 && valorlg

Icd.clear();
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menulnicial();
delay(500);
}else{
if(menuAtual == 2 && pos == 1 && valor = 1){
Icd.clear();
encoder.setPosition((distMax60.0)/5);
alteraDistMax();

delay(500);

break;
case3:
visualizarTabela(&dados);
valor = digitalRead(7);
if(menuAtual == 3 && valor != 1){
contLinha = 1;
Icd.clear();
menulnicial();
delay(500);
}
break;
case 4:
alteraDistMax();
valor = digitalRead(7);
if(menuAtual == 4 && valor != 1){
Icd.clear();
alterarValores();
delay(500);
}

break;
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case 5:
medicaoFinal(&dados);
valor = digitalRead(7);
if(menuAtual == 5 && po== 2 && valor I= 1){
Icd.clear();
zeraStruct(&dados);
delay(250);
novaMedicao(&dados);
telse{
if(menuAtual == 5 && pos == 3 && valor = 1){
Icd.clear();
visualizarTabela(&dados);

delay(500);

}
}

break;
case 6:
menuDistancia();
valor = digitalRead(7);
if(valor I= 1){
Icd.clear();
menulnicial();
delay(500);
}
break;
case 7:
Icd.setCursor(@);
lcd.print("UTFPRedianeira™);
Icd.setCursor(2,1);
Icd.print("Experimentos");

Icd.setCursor(7,2);
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lcd.print("de");
Icd.setCursor(3,3);

Icd.print("Cinematica");

delay(3000);
menuAtual = 0;

break;
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APENDICE 1
ATIVIDADE EXPERIMENTAL 1

Roteiro para realizacdo do experimento de MRU

Nomes: NUmero de
Integrantes:

1. Material necessério:
- Lapis;

- Borracha;

- Cilindro;

- Sistema de aquisicdo de dados.

2. Procedimento Experimental:

Utilizando a rampa na posicado horizontal, com o sensor ultrassénico em uma
das extremidades da rampa, lancar o cilindro em direcdo oposta ao sensor,

conforme representado na Figura 1.

Figura 1: Cilindro em movimento retilineo em movimento da esquerda para direita.

ﬁ._w \Mj_. ’

Fonte: Adaptado de P. A. Tipler. Fisica para cientistas e engenheiros. Vol. 1: Mecanica,

Oscilagdes e Ondas, Termodinamica. 62 Ed. Rio de Janeiro: LTC, 2011.

ApOs a realizacdo do movimento, anotar as medidas que foram armazenadas
no display do sistema de aquisicdo de dados na Tabela 1. Cada aluno do grupo
deve realizar uma medida e preencher a Tabela 1. Tentar lancar o cilindro com

velocidades diferentes.
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Tabela 17 Tabela para anotacéo dos valores das medidas realizadas no experimento
de MRU.

Medida 1 Medida 2 Medida 3

Tempo (s) Posi¢éo (cm) Tempo (s) Posi¢éo (cm) Tempo (s) Posicéo (cm)
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3. Questdes

a) Com os dados da Tabela 1, construa o grafico da posicao versus tempo no
papel milimetrado.

Gréfico 1: Posicdo em funcao do tempo de um cilindro em movimento em um plano

horizontal.
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b) Qual a curva que melhor representa os dados experimentais no grafico

posicdo em funcéo do tempo?

¢) Qual a relacdo entre posicdo e tempo adquiridos pelo cilindro ao longo de
sua trajetoria?

d) O que representa fisicamente a inclinagéo das curvas obtidas?
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e) Realize o ajuste linear das curvas para obter a velocidade do cilindro. Qual o
valor obtido?

f) O que podemos concluir sobre o tipo de movimento realizado pelo cilindro?

g) Se ao invés do cilindro estar se afastando do sensor, estivesse se
aproximando, qual seria 0 comportamento observado no grafico de posicéo

versus tempo?

h) Como pode ser determinada a velocidade escalar média de cada medida

realizada? Escreva uma equacao.

I) Escolha um intervalo de tempo e o valor correspondente a sua posicdo, e
determine a varia-«o0 @ para ambos. Com est
escalar média anotando os valores na Tabela 2. Repita o procedimento mais

duas vezes escolhendo outros dois pontos distintos da mesma medida.

Tabela 2: Velocidade média para 3 intervalos de tempo distintos.

Tempo Posicao .
Velocidade
(s) (cm) o
— , — : Escalar Média
Inicial Final pt Inicial Final ®Ss
Vi (cm/s)
(to) (t) ti-to (So) (s1) St - So
1
2
3
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J) A velocidade média depende do intervalo escolhido para calcula-la?

k) O valor da velocidade adquirido pelo grafico esta de acordo com o calculado
na Tabela 27?

l) Qual a aceleragéo observada neste experimento para as trés medidas?

Sugestdo: Se houver a disponibilidade da utilizacdo de computadores,

confeccionar o grafico da posicdo em funcédo do tempo em software.

Atividade: Com os dados de posicédo e tempo da Tabela 1, construa o gréafico
da posicao versus tempo e faca o ajuste teodrico. (o software SciDAVis € uma

sugestéo que pode ser utilizada, por ser de facil utilizacao e € gratuito).

Grafico 2: Posicdo em funcéo do tempo para o rolamento de um cilindro em um plano

horizontal.
D,? [ T | T T T | T T T | T T T | T T T | T |
- O Medida 1 .
06 E &  Medida2 J
C O Medida3 | A ]
C Regresséo Linear g A o ]
D.5 I e ) &’ J,z _
- ,D -~ ‘_’, =
N e A 8 ]
E B - 5 /.—w@) B
o4 K e E
R a8 2 ]
= C Va1 ]
803 F g o 7
o — o s e Fungéio: xg + vt N
C P ]
02 gﬁ ve = (0,289 £0,003) mis
C g vz = (0,350 £0,003) mis ]
01 B (g” vy = (0,408 £0,008) mis
0 - AR S TR TR TN N TN N (NN TN TR NN NN (RN RN N M ]

0.0 04 0.8 1,2 1,6
Tempo (s)
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APENDICE 2
ATIVIDADE EXPERIMENTAL 2

Roteiro para real izacdo do experimento de MRUV

Nomes: NUmero de
Integrantes:

1. Material necessério:
- Lapis;

- Borracha;

- Rampa ou carteira;

- Cilindro;

- Sistema de aquisicédo de dados.

2. Procedimento:

Inclinar um plano horizontal (ou uma carteira) para que tenha uma inclinacao
da ordem de 5° e posicionar o sensor ultrassénico na extremidade superior da
rampa. Soltar, a partir do repouso, o cilindro da parte superior da rampa,

conforme representa a Figura 1.

Figura 1: Cilindro em movimento retilineo uniformemente variado em um plano

inclinado.
L)

/‘/rav

Fonte: Adaptado de P. A. Tipler. Fisica para cientistas e engenheiros. Vol. 1: Mecanica,
Oscilagdes e Ondas, Termodinamica. 62 Ed. Rio de Janeiro: LTC, 2011.

ApOs a realizacdo do movimento, anotar na Tabela 1 as medidas que foram
armazenadas e sao apresentadas no display do sistema de aquisicdo de

dados. Repetir 0 procedimento por mais 2 vezes.
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Tabela 1: Tabela para anotagéo dos valores, das medidas realizadas no experimento de
MRUV.

Medida 1 Medida 2 Medida 3

Tempo (s) Posigéo (cm) Tempo (s) Posi¢éo (cm) Tempo (s) Posicéo (cm)
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3. Questdes

a) Com os dados da Tabela 1, construa o grafico da posicdo em fungédo do
tempo no papel milimetrado para cada medida.

Gréfico 11 Posicdo em funcdo do tempo de um cilindro em movimento em um plano

inclinado.
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b) O resultado obtido foi linear ou os dados experimentais apresentaram um

comportamento nao linear no gréafico posicéo versus tempo?

¢) Se ao invés do cilindro estar se afastando do sensor tivesse se aproximando
do sensor, qual seria o comportamento observado no grafico de posicao versus

tempo?
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d) Para uma das medidas, calcule o intervalo de tempo e o valor correspondente

dasuaposi - «o0,

e

det er mi

ne

a var.i

a- «o

@ par a

a velocidade escalar média anotando os valores na Tabela 2. Faca este

procedimento por trés vezes (para intervalos de tempo no inicio, no meio e no

final do movimento).

Tabela 27 Velocidade média para trés intervalos de tempo distintos.

Tempo Posicao _
Velocidade
(s) (cm) L
Escalar Média
) . . . Pps
Final Inicial | opt g Final Inicial Vi (cm/s)
Si- So

tity S21 81
tsits S51 Sy
t1o to S101 So

e) Observando o resultado da Tabela 2, o que vocé observou com relacéo a

velocidade durante o movimento?

f) Vamos linearizar o grafico. Inicialmente, preencha a Tabela abaixo com as

grandezas t, t> e x (escolha uma das medidas). Em seguida, construa o grafico

da posicdo em funcéo do tempo ao quadrado (t?) no papel milimetrado.
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Tabela 3: Posicéo, tempo e t2. Gréfico 2: Posi¢do em funcdo do tempo ao
quadrado.

t(s) 2 (s?) Posicdo (cm)

Posicao (cm)
+
]

t2 (s2)

g) Qual a curva que melhor representa os dados experimentais no grafico

posicdo em funcéo do tempo ao quadrado?

h) Realize o ajuste linear da curva para obter o coeficiente angular. Por meio do
coeficiente angular obtenha a aceleracédo com que o cilindro desce a rampa.

i) O que podemos concluir sobre o tipo de movimento realizado pelo cilindro?
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Sugestdo: Se houver a disponibilidade da utilizacdo de computadores,
confeccionar o gréfico da posicdo em fungcdo do tempo em software e realizar o

ajuste tedrico com polinémio de segunda ordem.

Atividade: Com os dados de posicdo e tempo da Tabela 3, construa o grafico
da posicado versus tempo e faca o ajuste tedrico com a equacao de uma
parabola. Com as informacgfes do ajuste, obtenha a posicao inicial, velocidade

inicial e aceleragdo do movimento.

Gréfico 3: Posi¢cdo em funcao do tempo para o rolamento de um cilindro em um plano

inclinado.
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APENDICE 3
ATIVIDADE EXPERIMENTAL 3

Latas cilindricas em movimento

Nomes: NUmero de
Integrantes:

1. Material necessa rio:

- Lapis;

- Borracha;

- Rampa ou carteira;

- 2 latas de refrigerante (uma em temperatura ambiente e outra congelada);

- Sistema de aquisicédo de dados.

2. Procedimento:

Inclinar um plano horizontal (ou uma carteira) para que tenha uma inclinacéo
da ordem de 5° e posicionar o sensor ultrassénico na extremidade superior da
rampa. Soltar, a partir do repouso, uma lata de refrigerante em temperatura
ambiente da parte superior da rampa, conforme representado na Figura 1.
Repetir o experimento, utilizando uma lata com o refrigerante em seu interior

congelado. Anotar os dados experimentais na Tabela 1.

Figura 17 Cilindro em movimento retilineo uniformemente variado em um plano
inclinado.

l{ 00

Fonte: Adaptado de P. A. Tipler. Fisica para cientistas e engenheiros. Vol. 1: Mecanica,
Oscilagdes e Ondas, Termodinamica. 62 Ed. Rio de Janeiro: LTC, 2011.
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Tabela 17 Tabela para anotacéo dos valores das medidas realizadas.

Refrigerante Liquido Refrigerante Congelado

Tempo (s) Posigéo (cm) Tempo (s) Posicéo (cm)

39



3. Questdes

a) Com os dados da Tabela 1, construa o grafico da posicdo em funcdo do
tempo no papel milimetrado para as duas medidas (refrigerante em estado
liquido e solido).

Gréfico 11 Posicdo em funcdo do tempo de uma lata em movimento em um plano

inclinado.
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b) Se as duas latas de refrigerante (congelada e liquida) forem soltas do
repouso simultaneamente em um plano inclinado, qual chegara primeiro a
base?

¢) Qual das latas apresenta a maior aceleracdo? Por qué?
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Sugestdo: Se houver a disponibilidade da utilizacdo de computadores,
confeccionar o gréfico da posicdo em fungcdo do tempo em software e realizar o
ajuste tedrico com uma pardbola. Com o objetivo de mostrar, que de fato, a
aceleracao da lata com refrigerante no estado liquido (a temperatura ambiente)

é maior.

Atividade: Com os dados de posicdo e tempo da Tabela 1, construa os
gréficos da posicdo versus tempo e faca o ajuste tedrico com a equacdo de
uma parabola. Com as informacfes do ajuste, obtenha a posicdo inicial,
velocidade inicial e aceleragdo do movimento para cada lata de refrigerante.
Compare a aceleracdo obtida para cada lata e relacione com os valores
esperados.

Grafico 21 Posicdo em funcao do tempo de latas em movimento em um plano

inclinado.
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Abaixo, encontra-se um desafio de conhecimento, que encontra-se na pagina

do Facebook: The Physics Teacher, que esta traduzida a seguir:
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