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Experimental

1) Considerando que a maior parte das questdes da prova experimental levavam a respostas
abertas, cada uma das solucdes apresentadas pelos alunos foi lida integralmente e o raciocinio por
ele desenvolvido cuidadosamente seguido. Dessa forma, as solugfes aqui apresentadas devem
servir como referéncia, pois na correcdo das questdes levou-se em conta a exatiddo e coeréncia do
raciocinio desenvolvido pelos alunos, cujo desenrolar nem sempre coincidia com a solugdo aqui
proposta, que serviu como referéncia, mas ndo como unica solucao.

2) Na correcao procurou-se levar em conta o que os alunos responderam e nao apenas a
resposta final.

3) Apenas um professor, supervisionado pelos demais integrantes da comisséo elaboradora
das questbes, corrigiu todas as provas experimentais da 12 série, 0 que contribuiu
significativamente para a manutenc¢ao dos critérios de correcao
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Questdo n° Nota
1
a) Transcreva os dados da Tabela 1 e determine o valor médio do peso das arruelas.
Arruela Peso (N) Arruela Peso (N)
Al A6
A Os_pesos A7 Os_pesos
oscilavam oscilavam
A3 entre 0,09N A8 entre 0,09N
A e 0,14!\] (em A9 e O,lfll\_l (em
média) média)
A5 Al0
Média
Peso Médio | aritmética
das medidas
b) Explique como foi determinado o valor médio do peso das arruelas.
Pela média aritmética dos pesos das arruelas.
Questéo n° Nota

2

a) Em relagdo a um eixo e a um observador, quando o sentido do movimento de rotacdo de um corpo rigido é

considerado anti-horario?

E necessario escrever a resposta. Algumas das respostas possiveis:

- Quando o sentido de rotacao € oposto ao do movimento dos ponteiros de um reldgio analégico.

- Quando o seu torque € positivo
- Quando o momento resultante é anti-horario

b) Transcreva os dados da Tabela 2, calcule o que for solicitado e complete a tabela abaixo.

Peso Peso
. das . das Momento
Seqiién gtidade Caédigos | arruelas qtidade Cdédigos | arruelas Lado 1 Momento Momento
. arruelas . di(m) | arruelas : da(m) . Lado 2
cia arruelas mais arruelas mais Anti L Resultante
Lado 1 gancho Lado 2 gancho horario (+) Horario (-)
P1(N) P2(N)
1 5 Peso 3 Peso :\iﬂomparar
horario COM O
das das Multiplicar | Multiplicar | Maugnorsrio-
arruelas arruelas Plpordl | P2pord2 | Indicar
2 1 + peso 4 + peso sentido (+) ou
gancho gancho (-) Mresuttante
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¢) Considerando que o travessao estd em equilibrio horizontal, que cuidados experimentais devem ser tomados para que
0 momento resultante seja o0 mais proximo de zero?

E necessario escrever a resposta. Elas devem dizer respeito a cuidados experimentais.
Exemplos de respostas:

- manter a horizontalidade;

- fazer medidas corretas.

Questdo n° Nota
3

a) O que é centro de gravidade de um corpo?

Ponto do corpo onde se considera que atua a resultante das forgas de atragdo gravitacional.
Ponto do corpo onde atua a resultante da forca peso.
E mais uma série de respostas que, de uma ou outra forma, explicitavam a condi¢do acima.

b) A que distancia do ponto de suspenséo encontra-se o centro de gravidade do travesséo?
Nessa montagem, o centro de gravidade se situava a 5,0 cm do ponto de suspensao.

¢) Transcreva os dados da Tabela 3, complete a tabela abaixo e calcule o valor do peso do travessao (Tcaic).

uantidade Caodigos Peso das Peso do
Sequéncia q arruelas arruelas arruelas mais d2(m) di(m) travesséo
colocadas gancho P2(N) Tearc (N)
1 2 Cerca de 0,70N
Peso das
3 arruelas + peso Cerca de 0,70N
gancho
4 Cerca de 0,70N

d) Utilizando resultados de medidas da seqiiéncia 1 da tabela e apresentando célculos, explique, detalhadamente, como
foi calculado o peso do travessao.

E necessario escrever a resposta.

- Pendurar o travessdo por um ponto fora do seu centro de gravidade, para que a for¢a peso nao seja
anulada.

- Equilibrar o travessao com arruelas.

- Aplicar a condicéo de equilibrio de rotacéo.

- Na equacéo isolar o termo Peso do travessao.

- Substituir os termos da equacéao pelos dados de uma das seqtiéncias e calcular o peso do travesséo.

e) Com os valores obtidos na tabela, determine o valor médio do peso calculado do travesséo.

Peso do
Sequéncia travessao
Teac (N)

1 Cerca de 0,70N

2 Cerca de 0,70N

3 Cerca de 0,70N

Valor médio | Média aritmética

TecaLemep | das medidas
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f) No quadro abaixo, coloque os valores de Tp)n (peso do travessao obtido no dinamémetro) e Tcacven (Peso médio do
travessao, calculado) que vocé obteve.

Tom (N) Teacemen (N)
Cerca de 0,70N Valor %béldo em

g) tomando como referéncia o peso do travessdo determinado com o dinamémetro (Tp), calcule a diferenca
percentual relativa entre os valores obtidos para o travessdo com o dinamdémetro (Tpn) € 0 valor médio do peso do

travessao TcaLcmep.

Diferenga percentual relativa = ( |valor de referéncia — valor medio obtido| / valor de referéncia ) . 100%

Dif. % relativa = (0,70 — T¢ac| / 0,70 ) . 100%

Questao Nota
n° 4

a) Na foto, represente a forgca Fgar €xercida pela garra presa diretamente a haste, a forca T (peso do travessao) e a
forca Fpn (exercida pelo dinambmetro) através de segmentos de reta orientados representando forcas.

b) Transcreva, na tabela abaixo, os valores constantes na Tabela 4 e calcule o valor da forca Fgar exercida pela garra
presa diretamente a haste (lado 1) para cada nova posicao de d,. Apresente os calculos feitos para cada seqiéncia e
registre valores obtidos para Fgar na tabela. Se precisar, use como peso do travessdo aquele determinado pelo
dinam6metro no procedimento experimental Il (Tpn).

Pode-se resolver essa questdo aplicando a condicdo de equilibrio de translagdo ou a de rotacéo.

No caso da condicéo de equilibrio de translagéo temos: Fgar + Tain = T + Parrelas

No caso da condicdo de equilibrio de rotacdo temos: Fgar = ( Fain X d2 ) / 0,050 ou alguma outra
equacéo equivalente (pois depende do ponto que se toma como eixo)

- célculo com os dados da seqiiéncia 1:
Valor esperado em torno de 0,35 N

- calculo com os dados da sequiéncia 2:
Valor esperado em torno de 0,42 N

- calculo com os dados da seqiéncia 3:
Valor esperado em torno de 0,48 N
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Sequéncia d; (m) d, (m) Fain (N) Fgar (N)

Em torno de Em torno de

1 0,050 0,050 0.35 0.35
Em torno de Em torno de

2 0,050 0,100 0.21 0,42
Em torno de Em torno de

3 0,050 0,150 0.16 0,48

c¢) Justifique o fato de que, a medida que d, vai aumentando, o valor de Fpy vai diminuindo e o valor de Fgar vai
aumentando.

Pode-se justificar tanto pela condi¢do de equilibrio de translacdo quanto de rotacdo. Basicamente o que
se deve escrever é que, como a condicdo de equilibrio deve ser satisfeita (qualquer que seja ela),
aumentando-se Fgi, tem-se uma diminuicéo de Fga

d) Demonstre, com os dados da tabela anterior e para cada sequéncia, que a Resultante das for¢cas que atuam no
travessao é zero e portanto € valida a primeira condig&o de equilibrio de um corpo rigido.

E necessario mostrar que Fgin + Fgar Sempre dara uma valor proximo do peso do travessao.

Questdo n° Nota
5

a) Determine o valor da forca Fgar que 0 travesséo esta exercendo sobre o gancho preso a haste (lado 1) em cada uma
das sequiéncias. Se for necessario, use o peso do travessdo determinado pelo dinamémetro Tp..Considere 0 peso
dos ganchos como 0,04 N. Apresente os calculos feitos para obter o resultado.

Pode-se resolver essa questdo aplicando a condicdo de equilibrio de translagdo ou a de rotacéo.
No caso da condicéo de equilibrio de translagéo temos: Fgar + Tain = T + Parrelas

No caso da condicéo de equilibrio de rotagdo temos: Fgar X d — P€SOarryeras X 0,050 + Fgin X 0,200 = 0 ou
alguma outra equacéo equivalente (pois depende do ponto que se toma como eixo)

(Aqui serdo colocados valores para nenhuma, duas, trés, quatro e seis arruelas pelo fato de ter havido
uma pequena divergéncia entre os dados constantes da prova e os solicitados no caderno de respostas. Como
consideramos aquilo que foi feito pelos alunos em funcdo do texto da prova e do caderno de respostas,
apresentamos os possiveis valores. Tal cuidado também serd tomado na proxima tabela)

- célculo do valor da forga Fgar Na seqiiéncia 1 (nenhuma arruela)
Valor esperado em torno de 0,35 N, para Fgi, em torno de 0,35 N

- calculo do valor da forca Fgar Na seqiiéncia com DUAS arruelas
Valor esperado em torno de 0,42 N, para Fgi, em torno de 0,53 N

- célculo do valor da forga Fgar Na seqiiéncia com TRES arruelas
Valor esperado em torno de 0,44 N, para Fgi, em torno de 0,63 N

- célculo do valor da forga Fgar Na seqliéncia com QUATRO arruelas
Valor esperado em torno de 0,46 N, para Fgi, em torno de 0,74 N

- célculo do valor da forga Fgar Na seqliéncia com SEIS arruelas
Valor esperado em torno de 0,55 N, para Fgi, em torno de 0,96 N
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b) Transcreva os dados da Tabela 5 e complete a tabela.

. Peso das FGAR
Seqiiéncia E“dalde arruelas mais | dy (m) | dy(m) | d2 | Fon(N) |
rruelas gancho (N) (m) cerca de cerca de
1 0 0,050 | 0,200 | 0,100 0,35 0,35
2 0,050 | 0,100 | 0,100 0,53 0,42
Peso das
2 3 arruelas + 0,050 0,100 | 0,100 0,63 0,45
peso gancho
4 0,050 | 0,100 | 0,100 0,74 0,48
3 6 0,050 | 0,100 | 0,100 0,96 0,55

c) determine o valor do peso do travesséo Tcac para cada uma das seqiiéncias, calcule o seu valor médio e ache a
diferenca percentual entre esse valor médio e o valor do peso do travessdo determinado pelo dinamémetro no
procedimento experimental lll (Tp;ny). Com esses dados, complete a tabela abaixo..

- calculo do valor do peso do travessao na sequéncia 1
T1=Fgin + I:gar - Parruelas

- calculo do valor do peso do travessao na sequéncia 2
T2 = Fgin + Fgar - Parruelas

- célculo do valor do peso do travessao na seqiiéncia 3
T3 = Fgin + I:gar - Parruelas

Peso do Valor medido
Segiiéncia travessao ' corp 0 Erro relativo
calculado dinamdmetro percentual
Teac (N) Toin (N)
Ty
T, Em torno de Calcular
0,70N
3 Ts
Valor médio Média
TcaLemenio (N) aritmética

d) Enuncie as condi¢des de equilibrio de um corpo rigido.
E necessario enunciar. Apenas a apresentacdo de equacdes ndo sera considerado integralmente correto.

- condicéo de equilibrio de translacéo:
A resultante das forgas atuantes no corpo deve ser zero.

- condicdo de equilibrio de rotacéo:
A soma dos momentos atuantes no corpo deve ser zero.

e) Elas foram demonstradas nessas atividades? Justifique sua resposta.

E necessario justificar a resposta, positiva ou negativa e essa justificativa deve ser coerente e decorrente
da experiéncia..

Sim. Pois a soma dos momentos atuantes foi bem préxima de zero

N&o. Justificar.

f) Que melhorias e cuidados vocé propde para que os resultados dessa pratica sejam mais confiaveis?

As respostas podem ser bastante variadas. E necessario, entretanto, que elas digam respeito a condigdes
de realizagdo do experimento.



