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Relatório da Actividade Prático-Laboratorial
AL 1.3 – Salto para a Piscina
Questão Problema: Que medidas adoptar na construção de um escorrega para um aquaparque de modo que os utentes escorreguem em segurança?
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O Berlinde ao ser lançado está sujeito a dois tipos de movimentos, em que se considera a resistência do ar desprezável:

- Segundo o eixo dos xx – Movimento uniforme;

Aqui o berlinde experimenta um lançamento horizontal em que a aceleração é igual a zero, bem como a força resultante, com velocidade igual à velocidade inicial do projéctil (Vx=V0). Ou seja, a velocidade (Vx) é constante.

Assim, segundo estas condições, o objecto obedece à seguinte equação:

x = x0+v t

- Segundo o eixo dos yy – Movimento uniformemente acelerado;

Aqui o berlinde experimenta um lançamento vertical em que a aceleração é igual à aceleração gravítica (g), e não possui velocidade inicial (V0).

5.1 

	X=V0x.T


<=>x=V0x.( 2y/g                   Y=1/2gt2<=>
                    <=>t=(2y/g<=>
5.2

Primeiro temos que medir a massa e o diâmetro da esfera, usando respectivamente, a balança digital e a craveira.

Seguidamente medimos a altura da bancada.

Para calcularmos a velocidade inicial da esfera dividimos o diâmetro da esfera pelo tempo indicado no digitimetro e obtém-se a velocidade
5.3
Procedimento Experimental
· Medir o diâmetro da esfera usando uma craveira e determinar a sua massa utilizando a balança.

· Determinar a altura da bancada. Colocar algumas folhas de papel branco no soalho.

· Ligar o digitímetro.

· Abandonar a esfera na calha a uma determinada altura do solo.

· Ler no digitímetro o intervalo de tempo que a esfera demora a passar na célula fotoeléctrica (dividindo o diâmetro da esfera pelo tempo indicado no marcador obtém-se a velocidade inicial).

· Medir o alcance atingido pela esfera, usando uma fita métrica.

· Repetir o procedimento abandonando a esfera, na calha de alturas diferentes. Deste modo, a esfera atinge a base da rampa com diferentes velocidades.

· A calha deve estar sempre à mesma altura do chão para se assegurar que a distância percorrida verticalmente em queda livre é a mesma.              

· Registar os dados experimentais e as incertezas de leitura numa tabela. Para a mesma altura realizar três medições (de modo a minimizar os erros experimentais) e obter o valor médio do alcance e do tempo. Fazer medições para sete alturas diferentes.
Material

· Calha

· Digítimetro (±0.001ms)

· Balança digital

· Célula Fotoeléctrica

· Craveira (±0.05mm)

· Suporte universal

· Esfera

· Fita Métrica

· Folhas de papel
6-Registos e Cálculos 
	Diâmetro da esfera (m)
	Massa da esfera (kg)
	Altura da bancada (m)

	7,87×10-4(±0.05mm)
	0,033
	0,87


	h(m)
	∆t (s) ×10-₃
	∆t médio(s)×10-₃
	Alcance (m) ×10-₃
	x médio(m) ×10-₃
	Vinicial (m/s)

	(1) 0.36
	9.462
	9.459
	82.8
	83.7
	0.08320

	
	9.459
	
	83.9
	
	

	
	9.457
	
	84.3
	
	

	(2) 0.31
	10.166
	10.164
	77.2
	78.1
	0.07743

	
	10.178
	
	78.8
	
	

	
	10.149
	
	78.2
	
	

	(3) 0.26
	11.075
	11.092
	71.3
	71.6
	0.07095

	
	11.102
	
	71.6
	
	

	
	11.099
	
	72.0
	
	

	(4) 0.212
	12.360
	12.303
	64.5
	64.8
	0.06397

	
	12.326
	
	64.7
	
	

	
	12.322
	
	65.2
	
	

	(5) 0.162
	14.263
	14.221
	56.3
	56.5
	0.05534

	
	14.193
	
	56.5
	
	

	
	14.206
	
	56.6
	
	

	(6) 0.115
	17.432
	17.358
	46.5
	46.5
	0.04534

	
	17.361
	
	46.7
	
	

	
	17.280
	
	46.2
	
	

	(7) 0.068
	23.504
	23.512
	34.6
	34.6
	0.03347

	
	23.547
	
	34.6
	
	

	
	23.486
	
	34.6
	
	


Análise de resultados
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7.1
7.2 
Quanto maior for a altura maior é a velocidade e maior é o alcance.

7.3
T=√2h/g(t=√2.0.87/9.8(t=1.3325
7.4

Em=Ec+Ep

(Em=0 ( Emf – Emi =0 ( Emi = Emf

(considerando g=10 m/s2)
     Para a altura de 36 cm:


         Para a altura de 31 cm:
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     m . g . h = ½ . m. v2



m . g . h = ½ . m. v2
     10 . 0,36 = ½ . v2



   
10 . 0,15 = ½ . v2

     v = 2,68 m/s                             
 v=2.49 m/s                                                                              
Para a altura de 26 cm:


         Para a altura de 21.2 cm:

     m . g . h = ½ . m. v2



m . g . h = ½ . m. v2
     10 . 0,26 = ½ . v2



   
10 . 0,212 = ½ . v2

     v = 2,28 m/s
         v=2.06m/s                                                      
Para a altura de 16.2 cm:


         Para a altura de 11.5 cm:

     m . g . h = ½ . m. v2



m . g . h = ½ . m. v2
     10 . 0,162= ½ . v2



   
10 . 0,115 = ½ . v2

     v = 1,8 m/s                             
 v=1,52 m/s                                                                              
Para a altura de 6.8 cm:


         
     m . g . h = ½ . m. v2




     10 . 0,068 = ½ . v2



   



     v = 1,166 m/s                             
 
	hc (cm)
	20
	15

	(t (s)
	0,018
	0,018
	0,018
	0,022
	0,021
	0,022

	(tmédio (s)
	0,018
	0,022

	(x (cm)
	53,5
	54,5
	55,9
	43
	45
	42,5

	(xmédio (m)
	0,55
	0,44



       Tab. 1 – Alturas da Calha, intervalos de tempo que o berlinde demora a atravessá-la, e alcances do mesmo.

- Segundo o eixo dos yy – Movimento uniformemente acelerado; 

Aqui o berlinde experimenta um lançamento vertical em que a aceleração é igual à aceleração gravítica (g), e não possui velocidade inicial (V0).

                 




Assim, segundo estas condições, o objecto obedece à seguinte equação:
y = y0- 1/2 . g . t2


Quando o berlinde chega ao solo y = 0;


Se xmáx = v0 . t  e   h= ½ . g . t2 , então o alcance máximo pode ser deduzido, em função de v0 e h através da seguinte expressão:
 








v0 = xmáx .     g / 2h

1. Para a altura de 20 cm:


Para a altura de 15 cm:

v0= d / (tm



     v0= d / (tm
v0= 29x10-3 / 0,018


     v0= 29x10-3 / 0,022

v0= 1,6 m/s



     v0= 1,32 m/s
2. Para a altura de 20 cm:


Para a altura de 15 cm:

            v0 = xmáx .    g / 2h


     v0 = xmáx .     g / 2h       

                       1,6= xmáx .    10/2 . 8  

 
     1,32= xmáx .    10/2 . 8

        
            x max = 0,64 m



     x max = 0,53 m


Para a altura de 20 cm o valor de alcance máximo obtido em 3 foi de: 0,64 m; enquanto o valor medido para o alcance máximo foi de 0,55 m.

Para a altura de 15 cm o valor de alcance máximo obtido em 3 foi de: 0,53 m; enquanto o valor medido para o alcance máximo foi de 0,44 m

Penso que esta pequena discrepância entre os valores se deve ao facto de um corpo poder não atingir a totalidade da distância que é possível para o mesmo alcançar. Pois embora, por exemplo, para altura de 20 cm, o valor teórico obtido seja de 0,64, o corpo não atingiu a totalidade desse valor deixando-se ficar pelos 0,55. Este facto deve-se provavelmente à resistência do ar que actua sobre o berlinde, não o deixando chegar ao seu alcance máximo.

3. Neste caso, tendo em conta a lei da conservação mecânica, o valor previsto vai ser calculado através da fórmula:

Como o corpo parte do repouso ->  m . g . h = ½ . m. v2

Porque,

Em=Ec+Ep

(Em=0 ( Emf – Emi =0 ( Emi = Emf

(considerando g=10 m/s2)
     Para a altura de 20 cm:


         Para a altura de 15 cm:

     m . g . h = ½ . m. v2



m . g . h = ½ . m. v2
     10 . 0,2 = ½ . v2



   
10 . 0,15 = ½ . v2

     v = 2 m/s
                                                            v = 1,73 m/s

    Para a altura de 20 cm o valor de velocidade calculado foi de 1,6 m/s, enquanto o valor previsto para a velocidade tendo em consideração a conservação da energia mecânica ao longo da calha foi de 2 m/s.

    Para a altura de 20 cm o valor de velocidade calculado foi de 1,32 m/s, enquanto o valor previsto para a velocidade tendo em consideração a conservação da energia mecânica ao longo da calha foi de 1,73 m/s.
 Esta discrepância entre os valores pode provavelmente ser justificada pela resistência do ar, entre outros factores que fazem com que não haja conservação de energia mecânica ao longo da calha.

4. Quanto maior a altura da calha, maior é o alcance do berlinde, pois este atinge maior velocidade ao percorrê-la, caindo mais longe.

xmáx = v0 . tqueda

Conclusão 
Com esta actividade experimental pode-mos concluir que o alcance de um projéctil depende sempre a sua altura e da velocidade de lançamento, facto que conduziu Newton à descoberta da razão pela qual os astros se movem no espaço, sem caírem para a Terra.

As dimensões da piscina devem estar relacionadas com a altura máxima h de que a pessoa se deixa cair no escorrega: quanto maior for esta altura h, tanto maior será a velocidade horizontal de saída do escorrega e, consequentemente, o alcance atingido. Por isso, as dimensões da piscina devem ser tais que, à saída do escorrega, haja, no mínimo, uma distância igual ao alcance correspondente ao máximo de h (altura máxima do escorrega). Por outro lado, a profundidade da piscina é também importante pois, quanto maior for a velocidade com que a pessoa chega à saída do escorrega, maior será a velocidade com que atinge a água e, consequentemente a altura de água deve ser maior para evitar o risco de chocar com o fundo da piscina.

Quanto à questão problema (Supõe que pretendes projectar um escorrega para um aquaparque, de modo que os utentes possam cair em segurança numa determinada zona da piscina. A rampa do escorrega termina num troço horizontal a uma altura apreciável da superfície da água.) podemos considerar uma piscina de 10 m de comprimento e 5m de largura, onde se coloca um escorrega de 3 m de altura. Será este escorrega seguro?
Consideram-se, então, os atritos desprezáveis, já que normalmente num aquaparque os escorregas têm água em circulação, o que diminui o atrito. Como os atritos são desprezáveis, aplica-se o teorema da conservação da energia, obtendo-se assim o valor da velocidade de saída do corpo do escorrega.

Então, se a altura do escorrega é de 3 m a velocidade de saída deste é de:
(considerando g=10 m/s2)
     m . g . h = ½ . m. v2 ( v2= 2 . g . h  ( v2=2 . 10 . 3  ( v= 7,75 m/s  

Como  xmáx = v0 . t1  e  h= ½ . g . t22  onde  t1=t2, pois os movimentos são simultâneos, então, 
             v0 = xmáx .     g / 2h    (  7,75 = xmáx .     9,8 / 2 . 3  ( xmáx ≈ 6 m

Conclui-se este escorrega ser seguro, uma vez que o seu alcance máximo será de aproximadamente 6m e a piscina apresenta um comprimento de 10m.  
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(considerando g=10 m/s2)








(considerando g=10 m/s2)
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