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AEDB    CURSO DE ENGENHARIA     ROT 11

TÍTULO: DETERMINAÇÃO DA VELOCIDADE DE LANÇAMENTO     
          
         PELO PRINCÍPIO DA CONSERVAÇÃO DA ENERGIA

OBJETIVOS GERAIS

Ao término desta atividade o aluno deverá ser capaz de:

· Diferenciar energia cinética translacional da energia cinética rotacional;

· Relacionar as transformações energéticas sofridas pela energia potencial inicial da esfera ao rolar pela rampa;

· Utilizar o princípio da conservação da energia para determinar, a partir da altura de queda, a velocidade de lançamento da esfera;

· Relacionar a velocidade linear do centro de massa da esfera com sua velocidade angular;

· Determinar a velocidade angular da esfera, a partir de sua velocidade de lançamento.

MATERIAL NECESSÁRIO

· 1 conjunto rampa de lançamento horizontal Moller

· 1 conjunto: eletroímã, chave inversora, fonte estabilizada

· 1 esfera de aço

· 1 régua centimetrada

· papel carbono, papel sulfite, fita gomada, circulímetro
· 1 paquímetro
FUNDAMENTOS TEÓRICOS

Ao abandonarmos pela rampa, uma esfera de massa “m” e raio “R” ela rolará adquirindo um movimento translacional e rotacional. Ao descer a rampa, partindo do repouso, a esfera desce uma altura h sofrendo um decréscimo de energia potencial de mgh e pelo princípio da conservação da energia mecânica um acréscimo das energias cinética de translação e de rotação, de tal modo que:
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                 onde:
I é o momento de inércia em torno do diâmetro da esfera maciça  [I=(2/5) mR2]

ω é a velocidade angular da esfera, relacionada com a velocidade translacional pela relação ω = v/R

v é a velocidade de translação do centro de massa da esfera

Então:    
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Assim:        
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Se não ocorresse o rolamento, a expressão da velocidade do centro de massa seria 
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, isto é, a velocidade alcançaria uma velocidade translacional cerca de 15,5% maior. A diferença surge como energia cinética de rotação, mas o princípio da conservação de energia continua se verificando. 

ANDAMENTO DAS ATIVIDADES

1. Medir a massa da esfera utilizando a balança de travessão. A massa da esfera é _________kg.
2. Medir o diâmetro da esfera com o paquímetro. O diâmetro é _____________m.
3. Posicionar a esfera na rampa na altura h=10 cm e realizar 6 lançamentos horizontais.
4. Com o circulímetro, obter o ponto mais provável dos impactos e medir com a régua centimetrada, o alcance (X) e a altura da canaleta da rampa à bancada (Y). Lembrando as equações do movimento parabólico:  
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, obter a velocidade de lançamento da rampa a partir do alcance e flecha:    
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. A velocidade calculada pela equação é ______________m/s.
5. Combinando as equações de energia, expressar a velocidade do centro de massa da esfera metálica, em função de g e de h.____________________________________________________
6. Calcular o valor da velocidade do centro de massa da esfera ao abandonar a  rampa utilizando a equação da conservação de energia. O valor de  v  calculado é ________​​​_____m/s.
7. Confrontar o valor de v calculado no item 4 com o obtido no item 5 e calcular a diferença.
8. Pelo princípio da conservação da energia, como estão relacionadas as modalidades energéticas: potencial, cinética de translação e cinética de rotação, da esfera liberada da altura h de uma rampa?_________________________________________________________________________
9. Adotando a referência da energia gravitacional no nível de saída da rampa e considerando que a esfera partiu da altura h=10 cm, calcular a energia potencial gravitacional Ug no momento da liberação da esfera. A energia Ug =___________J.

10. Calcular a energia cinética total da esfera (translação e rotação) no instante do lançamento e comparar com a energia    potencial no momento da liberação. Energia cinética=___________J.
11. Ao chegar no nível de saída da rampa, o que aconteceu com a energia potencial inicial que se encontrava “armazenada” na esfera?_________________________________________________
12. Identificar cada termo da expressão do item 8._________________________________________
13. Qual a expressão do momento de inércia da esfera maciça, em função da sua massa m e do seu raio R, em relação a um eixo que passa pelo seu centro de massa?_________________________
14. Qual o valor do momento de inércia da esfera maciça em relação ao eixo passando pelo seu centro? O valor calculado é ___________________kg.m2
15. Como se relacionam a velocidade angular da esfera com a velocidade do seu 
centro de massa, durante a descida da rampa?_______________________________________________________
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