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Atividade Experimental

A MAQUINA DE ATWOOD

Objetivo

Verificar experimentalmente a 2° lel de Newton, testando a refagso entre forga resultante,
massa & aceleragéo.

introdugéo <

A maquina de Atwood, utilizada neste expermento, consiste em um par de polies fixas e
muito leves, nas quais sAc suspensas duas massas M; e M,, unidas por um corddo
{figura 1}.

Na auséncia total de atrito, para o sistema acelerar quando liberado & partir do repouso,
basta que as massas M; ¢ M, ssjam diferentes. Supondo que M, seja levements maior
do que M; (M, =M, + AM), as massas aceleram de tal modo que M, sobe e M, desce.

Porianto, considerando-se cOmo positiva a aceleragso para ¢ima, se a aceleragho de
M; for = a, 2 aceleracdo de M, deverd ser— g {séo awferam de mesmo modulo mas
de sentidos oposios).

Se liberarmos M; a partir do repouso, de uma
allura b, e cronometrarmos o tempo Af de sua
queda, podemos obter ¢ médulo da
aceleracao a do sistema de massas M; e My,
Essa aceleragfio pode ser considerada
constante, uma vez que a forga resuliante
também & constante, Entéo,
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Verificaremos nesia atividade gue 2
aceleragio das massas em uma méquina de
Atwood depende fanto da soma das massas
suspensas guanio da diferance entre eias.
Como vock mesmo(a) poderd demonstrar,
aplicando a 2° lei de Newlon & cada uma das
massas, o médulo da aceleragio do sistema
&
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(1)

&= ; 2 ; : Monta xperimento.
(Mﬁ\’i jg Figura 1: Montagem do experimento



Questdes preliminares

Duas massas M; e M, s30 suspensas a um par de roldanas de massas e atritc
despreziveis por meio de um fio, como ilustrado na figura 1. Os resultados obtidos em
medidas do modulo da aceleracio adauirida para vérias combinagbes de massas M; €
M, sfic apresentados na fabela 1.

Tabela 1: Resultadios de um expenimenic realizadc em uma maquina de Atwood,

M; (kg) M; (kg) AM (kg) AM g (kg m/e?) | agyp (mis?
0,520 0,520 g 0 0
0,515 0,525 0,010 0,088 0,08
5,510 0,530 0,020 0,0198 0,18
0,505 0,535 0,030 0,204 0,28
3,500 0,540 0,040 0,382 0,38

(a) Faca um gréfico plotande apyy no eixo verfical e AMg no ebo horizontal,

{b} Trace a reta que melhor representa os pontos do gréfico e, usando pontos da rets
tragads, caicule sua declividade (nfo esquega as unidedes) e monte a equacéc que
descreve a reta.

{c) Qual é o significado fisico do parametro angular da reta? (Dica: veja a squagao 2.)

{d) Calcule a diferenca percentual entre o resultado que vocé obteve para M, + My €0
valor esperado (M; + M, = 1,080 kg).

Egquipamento
- Duas roldanas com suporie . . = Massas pequenas (clipes)
~ Cordéo -~ Cronémetro
- Duas massasde 500gefio — Balanca

— Trés massas de 10 g e duas massas de 5 g — Trena



Procedimentos experimentais

~ Comece o experimento usando duas massas iguais de 500 g M, = M) e suspenda-
as nas roldanas, como indicado na figura 1.

My=0,500ks M=},
M; =M,

Impulsione levemente M, para baixe, observando o movimento. Faga uma nova
tentativa acrescentando um clipe 2 M; e observe novamenie o movimento,

Na parte introdutbria deste texto {equagdo 2) imaginamos que nio existe atrito. Contudo,
apds ter colocado o sistema em movimento, vocé deve ter concluido que 0 mecanismo
néo estd desprovido de atrito.

Corregdo do atrifo

Quando duas imassas iguals 530 suspensas na maquina de Atwood, elas permanecem
em repouso, Entretanto, se forem postas em movimento, observar-se-d que, transcoride
algum tempo, elas param. isio se deve basicamente ao fato de que existe atrito nas
roidanas. Esse atrito precisa ser compensado.

A corregho do atrifo & felta pelo acréscimo de ums pequena massa Am a uma das
massas suspensas. No esquema sugerndoe na figura 1, a corego do airito & realizada
adicionando-se massa a M,.

- Acrescenie alguns clipes a M, até gue vocé perceba que 0 Sistema passa a se mover
com velecidade constante quande M; & levements impulsionada para baixo.

Note que esse acréscimo de massa faz com que a forga resultante sobre o sistema se
tome nula. Na verdade, o peso dos clipes acrescentados simplesmente compensa g
forga dissipativa de atrita,

Para que haja uma forca resultante sobre o sistema taremos de acrescentar mais massa
de tal motio que M, sempre prevaleca sobre M;.

O experimento consiste em medir a aceleraco do sistema mantendo-se & sua massa
total (Mror) constante. Para fanto, adicionaremos massa a ambos 0s corpos suspensos
de forma gue:

M, =M, + AM;

M,=M,+AM, onde fAMﬁAM;aog]

E a diferenca entre 0s pesos dessas massas AMg = (M, ~ My)g = (AM, — AM,)g que
acelera o sistema:

Frps =AM £
~ Meca a altura h que separa a base de M, da superficie da mesa (figura 1}.




Seguindo o esquema mostrado na figura 1, acrescente AM; = 15gaM;eAM; =25g
a M,. Posicione M, como Hlustrado na figura 1 e mega {rés vezes o intervale de tempo
que o sistema leva para percorrer a atura h. Ancte os resulfados na tabela 2.

- Repita o procedimento para os demais valores de AM; e de AM; indicados na
tabela 2.

~ Preencha a coluna At da iabela 2, calculando os valorss médios dos intervalos de
tempo medidos, & determine as aceleragdes do sistema (pendifima coluna) uiizando
a equagéo 1.

~ Use a balanca para determinar a massa dos clipes adicionados;

— Complete a tabela 2 calculando a massa total do sistema Myor.

Tabela 2- Dados obtidos para Moy constante e AM varidvel
]

v @AM @) A (s) | Au@® | () | Eo | ammed |t D
20 20 — — — — 0 o
15 | 25 , 0,010
10 | 30 0,020
5 | 35 ' | o030
0 | 40 0,040

Mror 5 M)+ My + Am = ke
Andlise dos resultados
1~ Usando os dados da tabela 2, faga o gréfico da aceleragio a (diregdo vertical) em
funggo de AM g (difegsio horizontal).

2- Calcule a dedlividade da reta que melhor descreve os pontos experimentais
{nfo esque¢a as unidades), esCreve & equaGao desta reta e interprete o seu
resultado. {Dica: veja a'squacio 2)

3 - Quel & 5 diferenca percentual entre o valor que vocé obteve para a declividade da
reta & o vaior esperado?

4 - Justifique a necessidade da inclus8o da massa Am dos clipes na massa total do
sistama que é aceleratio,



