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1. Objetivos

Identificar transferéncias e transformagdes de energia que ocorrem num sistema;

Aplicar a Lei da Conservagdo da Energia;

Identificar a dissipacdo de energia num sistema;

Relacionar o valor do coeficiente de restituicdo com uma determinada dissipacdo de energia;

Relacionar o valor do coeficiente de restituicdo com a elasticidade dos materiais.
2. Introducdo tedrica

A variacdo da energia mecanica de um sistema esta relacionada com a variacdo da energia cinética e da energia potencial des-
se sistema. A energia dissipada estd também relacionada com a variagdo da energia mecanica.

Se deixarmos cair uma bola na vertical, esta ao colidir com o solo ressalta. Durante o movimento da bola, ocorrem transforma-
¢Oes e transferéncias de energia entre a bola e as vizinhangas, deste modo a energia total do sistema (bola) ndo se conserva. A
bola no ressalto ndo sobe até a altura de que caiu pois mesmo que se despreze o efeito da resisténcia do ar ha dissipagdo de
energia quando a bola colide com o solo. Quando a bola bate no chdo a sua energia interna varia devido a transferéncias de
energia. A dissipacdo de energia pode estimar-se quando se relaciona com o valor do coeficiente de restituicdo. Numa colisdo
em que o alvo (neste caso o solo) é fixo, define-se coeficiente de restituicdo (e) pelo quociente:

Vaprox

Em que Vs corresponde a velocidade de afastamento e V.o corresponde a velocidade de aproximagdo (em relagdo ao solo).
O coeficiente de restituicdo relaciona-se com a dissipa¢do de energia e com a elasticidade dos materiais. Os valores de coefici-
ente de restituicdo estdo compreendidos entre O e 1.

Quando:
* e =0 (Toda a energia é dissipada, a bola ndo ressalta (fica parada)).
* € =1 (Vafast = Vaprox) N30 hd dissipacdo de energia e a bola sobe até a altura de queda.

Aplicando a Lei da Conservagdo da Energia Mecanica a queda e ao ressalto da bola, conclui-se que:

Uy fast hressal to

17apr0x hqueda

3. Comentarios

Para minimizar o tempo de aquisicdo de dados cada grupo pode fazer a experiéncia com uma condicdo (tipo de piso ou tipo de
bola) e depois comparar os resultados com os obtidos pelos restantes grupos e tirar conclusdes.

O documento bola_saltitona.tns serve para o professor por os alunos a explorar dados de uma experiéncia ja realizada e fazer
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uma avaliagdo dos conceitos adquiridos nesta atividade.
4. Material

* Unidade portatil TI-Nspire ou computador com software TI-Nspire

¢ Lab Cradle

¢ CBR
¢ Bolas diferentes
* Esponja e/ou tecido

5. Procedimento

A. Ligue o cabo de ligacdo a entrada digital do CBR ao canal digital do Lab

Cradle.
B. Ligue a unidade portatil, se surgir o ecran ao lado pressione o icone |J
C. E comum o sensor ser logo reconhecido aparecendo o seguinte ecra

D. Escolha um intervalo de tempo curto (2,5s) para isso faca >
(1):Experiéncia 2 (8): Modo de recolha—=>(1):Baseado no Tempo

R

A Calculate

*N&o guardado <~

o 1.707 m

digl Posigdo
Modo:
Baseado no
tempo
Taxa:

20 amostras/s
Duragio:

Configurar recolha de dados em fungdo do tempo

| Taxas (amostras/segundo) |
Taxas (amostras/segundo):

3 200

Intervalo (segundos/amostra): 0.005

Duragdo (segundos). (25

Nimero de pontos: 501

L S

¥
E’ Cancelar|

E. Coloque a bola a cerca de 30 cm do sensor de posi¢cdo de quando acionar o botdo do canto inferior esquerdo (iniciar)
largue a bola.
F. Repita a experiéncia usando uma bola diferente ou uma superficie de contacto diferente.
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6. Resultados

Os graficos obtidos podem ter dois aspetos diferentes, tal como vém apresentados nas figuras abaixo

ol <]

*Néo guardado < mﬂ

‘m‘m *hola_saltitona <

| 000 ®10.00 s -0.100
run1 ~| 1.00 exp2 ~| 3.00
2041 m 2 H0.061m 4
- 2 i A ﬂ i o 2 (\ '\{U\R‘M\MMM“
W-0.14 m/s B A m/s B \WU\WWW
- JAWARNERY : T
—1.00 =3.00
@ IC: g 0 Tempo (s) 5.00 @ Iﬁ g 0 Tempo (s) 8.00

Figura A Figura B

Figura A: Leitura da distancia do sensor a bola (quando cai afasta-se do sensor,
aumentando a distancia.

Figura B: Para conseguir um grafico semelhante a este deve antes de iniciar a 271 Experiénd 1: Nova experiéncia
recolha de dados proceder como abaixo descrito: 2:Dados 12 Iniciar recolha

k_f3' Grafico  |3: Guardar conjunto de dados
& 4: Analisar |4 Manter a leitura atual
A . . B 5: Ver 5. Aumentar recolha (15 s
(meny) > 1:Experiéncia = [9): Configurar sensor =>(1]:Detetor de movimento > 16:Opcdes |6: Reproduco ,
Leituras invertidas = 7. EVIar b7 Modo de recolha ”

: Configuragéo de recolha

Para que os resultados sejam melhor compreendidos pelos alunos deve colocar
o CBR num suporte e pousar a bola no chdo debaixo do sensor, de modo que
este mega a altura a que esta da bola. Por isso para além de inverter deve colo-
car o sensor a zero.

(men) >  1:Experiéncia = [9): Configurar sensor = (1):Detetor de movimento

9 Zero ‘m‘m“ *bola_saltitona < b oll] <]
Se obtiver um grafico parecido com o da figura e quiser desprezar os dados que R 2
ndo interessam para o estudo selecione com o cursor a zona que pretende eli- 2 mfw
minar ©1000s _|-150

exp2 ~| so0
- [2):dados - (5): rasurar dados -> [1]: Na regido selecionada 10.061 m F J\m\lfﬂL\ﬂ

J—_— - 'st J
Para ajustar os dados faca: 2,

@ 4 g Tempo () SO'CII

3: Grafico 2> [7): Utilizar escala automatica agora

Organize uma tabela na qual registe os valores recolhidos no grafico com as
alturas de queda e as alturas de ressalto. Para isso abra a pdagina Listas e Folha
de Calculo.

- [4): Adicionar Listas e Folha de Calculo

Elabore um gréfico da altura de ressalto em funcdo da altura de queda corres-
pondente a cada uma das bolas usadas ou as diferentes superficies.

- [5): Adicionar Dados e Estatistica

Trace a reta que melhor se ajusta.

- [4: Analisar > [6): Regressdo
7. Conclusdes

O coeficiente de restituicdo da bola, obtido deve estar compreendido entre zero e um, quanto menor for o coeficiente de resti-
tuicdo maior é a energia dissipada.
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Na determinacao do coeficiente de restituicdo usando o CBR podem ter ocorrido erros tais como ndo manter o CBR na mesma
posicdo em relacdo a bola quando tentamos acompanhar o movimento da bola.

8. Questionarios
bola_saltitona_atividade_aluno

Preparacao da experiéncia:

1. N3o.

2 A bola que tiver maior elasticidade atingira uma altura mais préxima da altura de queda.

3. N3o.

4 Se se desprezar a resisténcia do ar durante a queda ha energia potencial que é transformada em cinética.

Quando toca com o solo ha transferéncia de energia para o solo havendo parte da energia cinética que se transforma
em energia interna.

Quando ressalta ha transformagdo de energia cinética em energia potencial.

5. Nesta experiéncia ndo ha conservagao de energia mecanica, pois ha sempre energia dissipada, quer quando a bola toca
no chdo quer mesmo devido a resisténcia do ar.

Resultados:
1. N&o. (O aluno pode usar os valor de h,., para calcular a E, antes de
essqir
largar a bola e no valor da veleié-sasg&%ﬂéxima que corresponde ao ponto 0'?6“:
em que qugdsola bate no chio e verificar se mes- 0.68]

n l < 0.60
ressalto _ e ha 0.444947 = e conservacio = 0.604

mo ai ]
hqueda 0.524
] y = 0.444947 x+0.19657]
0.44]
. A T T T T T T T T T
da energia mecanica) 0.5 06 07 08 Eq% 1.0 1.1 12 1]
2. Tracando a regressdo que melhor se ajusta aos dados verifica que o de-

clive da reta corresponde a

Como entao

© Texas Instruments 2012 / Fotocopia autorizada Fisica 10_AL2.2 prof - 4



