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No 102 ano, no estudo do movimento vertical (AL 2.2 Movimento na Vertical), largamos
uma bola de uma determinada altura com o objetivo de estudar o movimento vertical em
termos energéticos, identificando as transferéncias e transformacdes de energia ocorri-
das no movimento vertical de queda e ressalto de uma bola. O recurso a simuladores aju-
dara certamente os alunos a compreender o efeito da resisténcia do ar num movimento

de queda e ascencao de um objeto com uma determinada elasticidade.

Com o recurso a um CBR - 2 e uma TI Nspire-CX, podemos registar o movimento da bola
em situagao real e explorar de acordo com as metas previstas para esta Atividade Labora-
torial. Embora os professores ja tenham lido muito sobre concegdes alternativas e ao lon-
go dos anos tentem minimizar e/ou mesmo eliminar este conhecimento baseado no senso
comum, estudos revelam que as concecgdes alternativas resistem ao longo dos tempos.
Temos assim de decidir que estratégias utilizar para modificar essas ideias alternativas
aproximando-as o mais possivel das defendidas pelo cientistas.
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FIGURA 1. Simulacao e grafico posicao — tempo do movimento de uma bola com resisténcia de ar.
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FIGURA 2. Simulagéo e gréafico posigao — tempo do movimento de uma bola sem resisténcia de ar.
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FIGURA 3. Recolha de dados com sensor de movimento.

A simulacdo podera ajudar a a compreender que o tempo de queda ndo depende da mas-

sa mas sim da altura de queda, verificando depois se possivel num tubo de Newton.
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FIGURA 4. Queda de uma pena sem efeito da resisténcia de ar e grafico posi¢do-tempo do movimento da pena.
Recolha de dados com sensor de movimento.

No 112 ano esta atividade do movimento de queda e ascengdo de um bola é um recurso
verdadeiramente interessante.

Quando fazemos a recolha de dados é possivel visualizar em simultaneo os graficos ve-
locidade-tempo e posigdo-tempo. A andlise destes graficos resultante de um acontecimen-
to visualizado pelos alunos ajudara certamente os mesmos a compreender melhor alguns

conceitos de cinematica. Como por exemplo:
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Durante a queda a velocidade aumenta embora seja negativa.

Durante a subida a velocidade é positiva no entanto diminui.

Inferir qual o sentido do referencial no eixo dos yy.
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FIGURA 5. Graficos posigdo tempo e velocidade tempo do movimento de queda e ressalto de uma bola.

0 conceito de aceleragdo é também de dificil compreens&o. Muitas vezes constatamos
que os alunos assumem o sinal positivo ou negativo do valor da aceleragdo da gravidade
ao sentido com que o mavel se desloca. Isto é, “se o valor de g é negativo na queda entao
sera positivo no ressalto”.

Pela andlise dos gréficos, y=y(t) e/ou v=v(t) durante o movimento referente quer a uma
queda, ou ressalto ou mesmo queda seguido de ressalto podemos escrever as equagdes da
lei do movimento e da lei das velocidades e deduzir o valor da aceleragao. Usando bolas de

massas diferentes podemos constatar que a aceleragdo nao depende da massa.
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FIGURA 6. Ajuste da curva de regress@o para 12 movimento de queda (g=-9.6 ms?), 22 movimento de ressalto
(g=-9.5 ms?), 32 queda seguido de ressalto g= -9.5 ms™
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Na interacdo da bola com o solo da-se uma colisdo. As forgas de colisdo sdo forgas in-
teriores de intensidade elevada e que atuam durante um intervalo de tempo muito curto,
que podera ser facilmente visualizado no grafico aceleragdotempo. Neste grafico podemos
observar que o valor da aceleragao é aproximadamente -10 ms-2, mas atinge valores ele-
vados quando a bola toca no solo, podendo aqui fazer-se uma exploragdo mais detalhada
a nivel de 122 ano.

: 1
2 | g
@080s —20.00000 v = i J| F
ensaio =| 15 C T 1T 1 1 exp2 B oz | |‘ [ (] J
W43 51121 ; ® 34 01 m/s? T | [ I
< |

-0.0 m

3 | .
H IRTAATAVLY VS ERINIn
"‘:"f. : -Jt]t):lt!illn_ "JI 'nl b/ I.'I '-.I '.} Y
@ l”-': E o Tempa (5) 5.00 9 h’. H o Tempa (2) 5.00

FIGURA 7. Gréficos aceleragdo tempo e posicdo tempo.

Procedimento para aquisicdo de dados:

Conecte a unidade portatil ao Lab Cradle.

Escolha a aplicagdo Vernier Data Quest.

Escolha um intervalo de tempo curto (2,5s) para isso premir sobre o campo Durac3o.
Para fazer leituras invertidas faga um clique sobre o campo do sensor e preencha os

campos, inverter leituras e zero.
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