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RESUMO

Keste artigo descrevemos a construcio eutilizacao de
um trilho de ar, feito com material de baixo custo, destina-
do as nossas escolas secunddrias. Sugerimos, tambén, experi-
mentos qualitativos e quantitativos que podem ser executados,
bem como discutimos, alguns resultados experimentais obtidos

com 0 equipamento.

1. INTRODUCAQ

Para aqueles que iniciam o estudo de Cinematica, con
ceitos como 05 de velocidade ¢ de aceleragio (média e instan
tinca) sdo esmenciais na compreensio do movimento dos corpos.
Ja em Dinamica,as leis de conservacdo de energia e momento 1i
near, entre outras, manifestam-se em muitas situacoes diarias
e deven igualmente ser bem entendidas ¢ fixadas.

A realizacdo de experimentos relacionados com essos
assuntos permite, por exemplo, que se comprovem as previsoes
e/ou se discutam os conceitos introduzidos na formulagao ted
rica. Virios desses experimentos, destinados As escolas se-
cundarias, sio sugeridos na literlturn(t']'ﬁ).

0 desenvolvimento de equipamentos mais adequados &
realidade brasileira, aliados a experimentos objetivos e cla
ros, nos parece ser uma das formas eficazes de suplantar as

dificuldades, materiais ou operacionais, que possam estar sen



do enfrentadas pelas escolas do setor secundario.
Baseados nisso, propemos um equipamento, gerador de
um colchiao de ar, destinado & realizacao de alguns experinen

tos de Mecinica.

I1. O TRILHO DE AR

Um comportamento mais proximo da idealizacao tedrica,
en cxperiéncias de Mecadnica, pode ser conseguido, por exem-
plo, diminuindo-se o atrito existente antre os ocbjetos em es
tudo. O polimento eficiente das superficies de contata ou a
utilizacdo de uma camada de ar entre ecssas mesoan superficies,
sao técnicas ezpregadas para isso. Com base nesse Gltizo prin
cipio, desenvolveran-se variaa classes de dispositivos, tais
como os discos e as mesas de ar para cstudos bidimensio-
nais - e o trilho de ar(3:7) _ para andlises unidimensionais.

No equipamento que desenvolvenos, o trilho {(figura 1),
foi construido a partir de um tubo de PVC, que sc usa em ins
talacden hidraulicas. Ao longo do mesmo foram feitas ) car-
reiras de pequencs oriticios, por onde sai o ar necessdrio ao
funcionamento do trilho, Uma das extremzidados do tube foi fe
chada com unm tampio ¢ na outra adaptou-se um encaixe, que per
=mite a ligagdo do trilho com o compressor.

0 fluxo de ar é obtido a partir de um aspirador de pé
doméstico, que tem sua safda ({ar expirado) acoplada ao tri-
lho.

11T, CARRINHOS

Para a confeccao dos carrinhos (figura 1), empreganos
"nipples” de PVC, sendo necessirio apenas um pequeno  acaba-
Bento interno para adapti-los ao didmetro externe do trilho.
Retirando material da rosca cxterna do "nipple"” obtivemos car
rinhos de maassas diferentes.

Na parte externa dos carrinhos, colamos pequenos imas,
cuja fungio & prover o canpo nmagnético necessirio ao funcio-

namento do dispositive de regintro, descrito posteriormente,



NIPPLE PVC
( CARRINHO)

¥

-—

70mm

(CARRINHO)

Fig. 1= Detolhes do trilho de or e carrinho.

IV. BASE DO TRILHO

A base de sustentacao do trilhe (figura 2), foi fei-
ta de madeira, com parafusos que permiten djustar sua inclina
cdo. Dois suportes semicilindricos possibilitam que o trilho
seja encaixado com pressio e permitem a colocagio dos carri-
nhos com facilidade.

Entre as colunas de sustentacao dos suportes, insta-
lagos uma pista de interruptores magnéticos (reed switches),

a qual tamhém faz parte do sistema de registro.

V. SISTEMA DE REGISTRO DO MOVIMENTO DOS CARRINHOS

0 sistema de registro & composto da pista de inter-

ruptores ¢ de um marcador de tempo, tipo PSSC, que funciona
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Fig. 2~ Bose de sustentacdo e pisto de interruptores magneticos

ligado 3 redef(4) g qual foram feitas modificagoes. Destas, re
Sultou um marcador constituido de dois solendides que acio-
nam, indnp-ndentensnte. as laminas oscilantes. Uma delas vi-
bra permanentemente a freqUéncia da rede (60 Hz), imprimindo
na fita de registro uma seqlléncia de pontos com separacio tem
poral igual a 1/60 de segundo. Essa limina serve como crong-
mertro. A outra lamine 86 & acionada quando algum interruptor
magnético da pista & ativado pela acdo do imid instalade no
carrinho. Quando isto ecorre, o segundo circuito é fechado e
a corrente elétrica passa a circular também por aquele sole-
néide. Seu nicleo atrai a segunda limina, que imprime na fi-
ta um ponto correspondente a esse instanca. Apds a passagenm
do carrinhe, o circuito se abre ¢ a lamina retorna a posigio
inicial. Esse ciclo se repete até que todos os interruptores
magnéticos da pista tenham sido acionados.



A fita de registro utilizada é comum para as duas 13
ninas do marcador, de forma que o resultado final mosctra 2 ii
ries de pontos impressos lado a lado. Uma delas refere-se ao
crondmetro € a4 outra ao momento da passagem do carrinho por
um dos interruptores magnéticos. Através da contagem do nime
ro de pontos registrados pelo crondmetro, entre a passagen do
carrinho por 2 interruptores (cuja separagio & conhecida), de
termina-se a velocidade do mesmo. Dessa forma poden ser fei-

tas consideracdes sobre o movimento.

VI. UTILIZACAC DO TRILHO DPE AR

0 equipamento pode ser copregado tanto para experi-
mentos qualitativos, quando o sistema de registro 4 dispensd

vel, quanto quantitativos, onde ele deve ser usado completo.
Como exemplos de aplicagoes citamos:

a

Expradimentos qualitativos

1. Para {lustrar e discutir conceitos come nogao de forga, li
pos de forcas, forcas dissipativas e inércia, faz-se um car
rinho girar, estando o compressor desligado. Apos algumas
revolugdes o movimento cessa. Em seguida o compressor ili
gado ¢ a experiéncia repetida, verificando-se que o carri
nho gira muito mais vezes antes de parar. Em ambas as si-
tuacdes discute-se o estado de movimento do carrinho, bem

como as forcas atuantes.

2., Para verificar a conservacio da energia e do momento 1i-
near em colisdes, choques elasticos e ineldscicos, bem co
mo a 3% Lei de Newton, posicionam-se dois carvinhos na pis
ta e liga-se¢ o compressor. Us dos carrinhos & langado con
tra outro e o movimento antes e depois do choque discuti-
do. Em seguida um pedago de fita adesiva é preso num dos

carrinhos sendo o experimento e a discussio repetidos.

b

Experimentos quantitatives

1. Movimento Retilineo Uniforme

Para a execucdo desse experimento, ajusta-se o trilhe de



ar, de modo a deixi-lo com inclinacao ‘nula. Aplica-se im-
pPulso no carrinho. Ao mesmo tempo o marcador de tempo ¢
acionado e sua fita puxada, até ceasar o movimento do car
rinho. 0Os resultados permiten que se analise as variagoen
da posicido e da velocidade do carrinho, em funcao do tem-
po.

A figura ) mostra como varia a distdncia percorrida por
dois carrinhos de massas diferentes, em fungao do tempo.
Através da declividade da reta, podenmos determinar o wva-
lor da velocidade en cada trecho do movimento. 0 resulta-
do evidencia que os valores das velocidades instantineas
e médias sdo o mesmos, uma caracteristica do mevimente
uniforge.

No grafico da figura 4 temos Tepresentada a velocidade aé
dia dos carrinhos, em funciao do tempo. A declividade da re
ta fornece o valor da aceleracao que, como esperado nesse

tipo de movimento, é nula.
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Fig. 3. Distancio em funcdo do tempo. Fig. 4  Valocidade media em funcio do tempo.
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2. Movimento Retilineo Acelerado

Para este experimento o trilho deve ser ajustado de =modo
que fique com ligeira inclinacao. O carrinho é abandonado
numa das extremidades e o movimento registrado na fita do
marcador de tempo.

Com os dados obtidos constroi-se um grafico como o da fi-
gura 5, que mostra a variacio da posigdo (d) dos carrinhos,
em funcao do tempo (t). Nele podemos comstatar valores di
ferentes para as velocidades instantdneas e médias do mo-
vimento. Além disso, mostra que o deslocamento aumenta qua
draticamente com o tempo, conforme previsto pela equagio:

d = do . vo [ S % Y tz

onde d° ¢ o desloctamento inicial do carrinho, v, 8 veloci
dade inicial do carrinho e v a aceleracdo do carrinho na
diregao do movimento.

No grafico da figura 6 csta representado o deslocamento dos
carrinhos em funcio do quadrado do tempo. 0 resultado &
uma reta cuja declividade - equivalente a metade da acele
ragao, de acordo com a expressao (1) - permite determinar
o valor da aceleragdo do movimento. Desprezando-sc os efei

tos das forcas viscosas teremos
Y = g sen ® (2)

onde g @ o valor da aceleracao gravitacional e & o angulo
de inclinagio do trilho. Como esperado o valor da acelera
cdo € constante ¢ independente do valor da massa do carri
nho.

A fotrografia (figura 7) mostra o equipamento descrito.

VIT. CONCLUSAQ

0 trilho de ar que descrevemos ndo requer material
sofisticado para sua construgdo e utiliza um aspirador de pd
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Fig. 5. Posigdo em fungdo do tempo. Fig. 6 : Posi¢do em fungdo do quadrado do tempo.
Movimento uniformemente acelerado . Movimento uniformemente acelerado.

Fig. 7 - Fotografia do equipamento descrito.
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doméstico como compressor. Seu sistema de registro, usando um
marcador de tempo ¢ uma pista de interruptores magneticos,
substitui os sistemas tradicionais, baseados em fontes de al
ta tensao ou estroboscopia.

Os experimentos sugeridos e a anilise dos resultados
podem ser executados com facilidade e outras aplicagoes para
o trilho, utilizando 2 marcadores de tempe para acompanhar o

movimento de 2 carrinhos, podem ser desenvolvidas.
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