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: Exceléncia
* A USP € a 15* colocada no ranking do
!Webometrics (2012) e a 74 no Higher
Education Evaluation & Accreditation
Council of Taiwan (2010). Estd entre as 70
“universidades com melhor reputagdo de
“todo o mundo, de acordo com o 2012
World Reputation Ranking, elaborado

Demografia

Brasil = 200 milhdes a0 N
Estado de S3o Paulo = 43,6 millones
Region Metropolitana de Sdo Paulo = ~21 millones

técnics,

Se,
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Usp - Numeros

91 mil estudiantes de grado y pos-grado
16 mil funcionarios (no docentes)
5900 profesores

42 unidades
247 cursos de grado
239 programas de pos-graduacion

3 3 6rgaos centrais de
direcio e servico

4 museus 45 bibliotecas

institutos hospitais
espedalizados

campi
situados em:
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Usp - Auxilios

BOLSAS VINCULACAO NUMERO | VALOR

Apoio a Pesquisa Pr6-Reitoria de Pesquisa 300 RS 400

Aprende~r com Cultura Pré-Re[torla Qe Cgl'fu.ra e 1.200 RS 400

e Extensao Extensao Universitaria

Auxilio Complementar | Equiparacdo do valor

aos bolsistas de que recebem com aquele

Iniciacao Cientifica do | dos bolsistas da prépria

CNPq Universidade

Ensinar com Pesquisa | Pro-Reitoria de Graduacao 600 | R$400

cstimulo aoEnsinoce ., ¢ o eoria de Graduacio |  1.000 | RS400
| Graduacao (monitoria) | '

Iniciacao Cientifica Pré-Reitoria de Pesquisa 1.200 RS 400

Tutorla Academico-: | 5o pioiadeCradiiago | 1000 | BS400

Cientifica

: NUMERO DE AUXILIOS | VALOR

AUATLIOS OFERECIDOS MENSAL

Auxilio-Livros 700 R$ 150

Auxilio-Transporte 450 RS 200

Auxilio-Transporte Emergencial 80 RS 200

Auxilio-Moradia 1.500 RS 350

Auxilio-Moradia Emergencial 100 RS 350




Ca rreras CARREIRA 825 VAGAS: 269

Licenciatura em Matematica / Fisica

B Prova de 1° fase: Conhacimentoz Gerais

CARRE Hﬂ IV Provas da 2® Fase:

Fisica / Meteorologia / Geofisica / As- 1° dia - Portugués, Redacio

tronomia / Estatistica / Matematica / 2° dia - Histdria, Geografia, Matematica, Fisica, Quimica,

- : Biologia, Inglés
Matematica Aplicada 3° dia - Matematica, Fizica

Cada uma das 4 provas vale 100 pontos.

Prova de 1° fase: Conhecimentos Gerais
Provas da 2° Fase:

1° dia - Portugués, Redacdo N Curso 62: Matematica - Licenciatura -
2° dia - Histéria, Geografia, Matematica, Fisica, D‘
Quimica, Biologia, Inglés iarno

Periodo: Diurno Vagas: 50 Duracdo: § semestres
Instituto de Matematica e Estatiztica - USP

Curso 45 Bacharelado em Fisica - Diurmo Curso 63: Matematica - Licenciatura -

Noturno
— SED P'E UID Periodo: Noturno Vagaa: 100 Durac3o: 10 semestres
1 Instituto de Matematica e Estatistica - USP
Periada: Dwrno .'”"3'"' il El"'"'*j':' 8§ aemantren Curso 64: Fisica - Licenciatura - Diurno

1
Inatetuts de Fossa - USP Periodo: Diurno Vagas: 50 Duracdo: 8 semastres
Instituto de Fisica - USP

Curso 46: Bacharelado em Fisica - Curso 65: Fisica - Licenciatura - Noturno
Nﬂturnﬂ - Sﬁn FEUID :::::rtl;g:;::t:;::a .ng;a: 60 Duracdo: 10 semestras
Periado: Noturna Vagas: 100 Duragla) 10 semeatres
Inetilutc de Fissca - USSP

CLUrso 49. pacnareliaao em IVIBIeOfOIOgIa - =, = = :
Petids? Dals Vagan: 0 Dl 10 cemecires Curso 64: Fisica - Licenciatura - Diurno
- UsSP

Curso 50: Geofisica Periodo: Diurno Vagas: B0 Duragdo: & semestres

Periodo: Diurno  Vagas: 30 Duracdo: 10 semestres

Insmuto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias Atmosféricas I ME ‘t i t LE t 0 .d =1 F .ra Ica - U 5. F

g
Curso 51: Bacharelado em Astronomia i I 1 =
§ o Buns Vejte 1o BasluR e Curso 65: Fisica - Licenciatura - Noturno
- Usp r 1
N Gurso 52: Bagharelado om Estatistion Periodo: Noturno Vagas: B0 Duraclo: 10 semeatres
eriogo: Lwurno agas uracao: zemestres - r_ -
§ Inatituto ds Matema?lcae Estatiatica - USP In.tll‘utn d'- Fl'l: | = I-I s-p
Curso 53: Bacharelado em Matemaética
- S&o Paulo

Periodo: Diurno  Vagas: 30 Durac3o: 8§ semeatres
Instituto de Matematica e Estatiatica - USP

Curso 54: Bacharelado em Matematica
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Organizagdo Dep; mentos Ensino Pesquisa Extens: ernacional Biblioteca Comunidade Servicos Webmail

Noticias do IF Inicio nformagées do IFUSP

e Video Institucional Departamentos o Bens a Disposicdo

Enviadoe por intranet em ter, 11/04/2008 - Diretoria o BIFUSP

o Concursos para Docentes
Eventos no IFUSP Fisica Aplicada - FAP

o Concursos para

® SEMINARIO DO GRUPO DE Fisica Experimental - FEP
FISICA ESTATISTICA:

Funciondrios

Fisica Geral - FGE o Coral Physicantus

Irreversibility by competition _
3 - o Cursos de Extensdo
for a Glauber-Ising model by Fisica Nuclear - FNC ;

f th t p o Formuldrios on-line
means of the entropy produ - e

: Fisica Matematica -FMA ol Licitagoes
17 set 2013 2:30pm
o COLOQUIO Fisica dos Materiais e Mecanica - FMT ° Pc‘:rptai da Transparéncia

19 set 2013 4:00pm 2

o Produtividade académica

o Regulamentacdo do RNE

< setembro >
dom seg ter qua qui sexsab
1 2 3 4 5 6 7 e Docentes
8 9 10 11 12 13 14 e Funcionarios
15 16 17 18 19 20 21 ® Alunos de Pdés-Graduacdo
22 23 24 25 26 27 28 e Alunos de Graduacdo
29 30

Ex alunos

Colaboradores
Todos do IFUSP

Busca na USP

Somente eventos sem restricdes
de acesso sdo mostrados neste

calendario.



Acelerador electrostatico tipo Pelletron-
tandem, puede alcanzar hasta 1,6 MV de
tension en el terminal. Opera con iones de
Hy He.

Acelerador Pelletron-tandem de iones
pesados



Acelerador de electrones con microondas.
Lineas de irradiaciéon con: 100 keV, 1.9y 5 MeV

10



Profis http://fep.if.usp.br/~pro

Espaco de Apoio, Pesquisa e Cooperacao de Professores de Fisica

IFUSP Home Cursos Oportunidades Eventos Contato Mapa

Conheca o PROFIS
' EPA

Seminarios Ensinar
com Pesquisa

GREF

VI Seminario EPA

Fontes Bibliograficas

GREF

Grupo de
Reelaboracdo do
Ensino de Fisica

Encontros e
Simpdésios

Periédicos Leituras: 23 Edicao!

Revista e Ampliada

Sites de Interesse

Pesquisa em Ensino
de Ciéncias

PROJETOS
Conheca as linhas de
atuacdo do ProFis!

ENSINO DE FISICA
NO BRASIL

T o e

SV \j

2

Catalogo Analitico de " /)_;_A/ .
Dissertagdes e Teses {g% 5]

informa:

g : EVENTO
MEC - Diretrizes chiadizd

Curriculares e
Avaliacao

VII Encontro de Educacao Especial e Inclusdo
[agosto de 2013]

IX Congreso Internacional sobre Investigacién
en Didactica de las Ciencias
[setembro de 2013]

X Conference of the European Science
Education Research Association
[setembro de 2013]

Conference of Information & Communication
Technology in Natural Science Education
[outubro de 2013]

19 Coléquio Internacional Hannah Arendt
[novembro de 2013]

IX Encontro Nacional de Pesquisa em
Educacdo em Ciéncias
[novembro de 2013]

CURSOS

Escola Paranaense de Historia e Filosofia da
Ciéncia

[agosto de 2012]

OPORTUNIDADES

First European Autumn School on History of
Science and Education

[novembro de 2013]

Programa Aprender com Cultura e Extensdo
[agosto de 2012 a julho de 2013]
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L

Escassez de professores

Escases de Profesores no Ensino Médio:

Propostas estruturais e emergenciais

TABELA 8 — Demanda hipotética de professores no Ensino Médio, com e

sem incluir o 2° ciclo do Ensino Fundamental, por disciplina, e Antonio Ibanez Ruiz

numero de licenciados entre 1990 e 2001. Mozart Neves Ramos

Murilio Hingel

Disciplina Ensino Médio Ensi.no Medio + N® de Licenciados
2° Ciclodo E.F. entre 1990-2001

Lingua Portuguesa 47.027 142179 02829
Matematica 35270 106.634 90.334
Biologia 23514 59231 53.294
Fisica | 23514 59231 1.216
Quimica 23514 59.231 13.559
Lingua Estrangeira 1.757 59333 38.410
Educacéo Fisica 1.757 59.333 76.666
Educacdo Artistica 11.757 35.545 31.464
Historia 23514 71.089 74666
Geografia 23514 71.089 53.509
TOTAL 235135 710.833 456.947




Desercion

Grafico 14: Evasédo no curso de Licenciatura em Fisica no Instituto de Fisica -
USP

Licenciatura: Evasao no IF - USP

(&)

¥
49% a69% Ao
© 4394

44%
29%%
33%
N i
i Y

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

A partir do Grafico 5 acima, podemos primeiramente perceber que a evasdo tem
uma tendéncia a diminuir e que a percentagem atual € de 33%.Assim, a evasao no |F-
USP e consideravel. No entanto, quando analisada de forma comparada, € menor que a
media nacional, em torno de 65% (SILVA e KAWAMURA, 2011).

+* SILVA, Fernando Augusto, KAWAMURA, Maria Regina Dubeux. Cursos de
Licenciatura em Fisica: Uma revisé@o sobre os estudos de evasdo. XIX Simpdsio

Nacional de Ensino de Fisica, 2011. -



Licenciatura en Fisica - USP

Disciplinas obligatorias

lo. Semestre

0. Semetre

3¢ " :mestre

: Grade curricular para o

40. Semestre

50. Semestre

periodo diurno

60. Semestre |70. Semestre 8o. Semestre

4300375 - Fis.

4300376 - Fis.

4300151- Fund. 430153 430255 - Mec. |4300271 - Elet. 4300272 EDM 426
Mec. (4) Mecinica (4) | C.Rig Fluid. | Mag II (4+2) | Eletromag. (4) | Mod. I (4+2) | Mod. II (4) | Metod Ens.
4+2) Fis. II (4+2)
4300152 430159 Fis. |4300270- Elet. |4300367 - Osc. 4300374 - 4300458- 4300373 -
Introd. Med. Calor (4) Mag. I(4) Ondas (2) Relatividade (2) | Compl. de Lab. Fis.
Fis. (4) 4300259 Mec. (4) Mod. (4)
QFL 605- TermoEstat. (4)
4300160 430156 4300254 -Lab. | Quimica Geral 4300373 —de | EDMA425
Otica(2) Gravitacao (2) Mec. (2) () Eletromag. (4) | Metod. Ens.
MATO0105 |EDA 463- Pol. |EDF29X- Psic. 4300356- Elem. Fis I (4+2)
Geom. Anal. | Org Educ. | Educ * (4+1) Estrat. Ens. Fis.
(4 Bras. (4+1) E'DI\'I402 ) 4300358- Per
Didatica (4+1) Proj. Ens. Fis.
MAT1351 MAT1352 MAT2351- (4)
Calc. func. 1 | Calc func. 1 | Calc. func. 2
var RealI(6) |var RealIl (6) | var Reall(4) | MAT2352 4300380 - Ativ
Calc. func. 2 Cient Cult..
var. Real IT (4) (2+6)
4300290 - Prat. Ens. Fis. (2+3)
Total
Créd. Aulal 20 20 18 20 15 19 12 < 128
iy 0 1 3 3 15 9,5 2 2 22
Hlocs pot 20 22 24 26 18 38 16 8 172
semana
Total de
horas por 300 330 360 390 270 570 240 120 2580
semestre

* Optativa do Bloco de Educagio

15



Indice

Universidad de Sao Paulo

Localizacion y algunos numeros

Instituto de Fisica
Carreras, Departamento, Instalaciones

Actualidad - Necesidades

Sitio “Experiencias Virtuales”




Material didactico para disciplinas introductorias de
mecanica: Experiencias reales filmadas

* Eleccion de una experiencia

* Filmacion

* Insercion del codigo de tiempc
* Obtencion de los cuadros indi

*m lios
501

i T G
M6 AT 18 222 RiaIe iog
i !u'illlléluhlll'lﬁitllulﬂ?nulun!l?lnhg gnlm?lnnh-nnﬁuulunlnuhmlnn\u?fﬁ




Potencialidades y Limitaciones

ExperidAtias ¢ealekofil dnstia i Imseremsnude ¢a eddicdigiéaientpo a detl 860/

Construccion conceptual (presenta un problema —> analizar valores
experimentales). Ej.: Cual es |la velocidad del carro?

Conexion en red: uso en instituciones que no disponen de laboratorio de fisica;
el alumnasse contagiecad BXPSEIBRGRS Heoaticas anide¥analirael experimento.

En la institucion u otro lugar — disponibilidad de tiempo

Precision de medidag, 3R tiempaI¥RESIEHRA de medidas reales

Actividad pararealizar paralelamente a las aulas teodricas: abierta al publico y libre
para ser usada de acuerdo a la propuesta actual o con adaptaciones do usuario.

Repeticion: encontrar el error cometido (observar la lectura de la foto — posicion
y tiempo- cuantas veces sea necesario)

Guias de: laboratorio, calculo de errores, confecciéon de graficos, etc.



Experimentos Virtuales:

http://www.fisfoto.if.usp.br/
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http://www.fisfoto.if.usp.br/

Experimento “Trilho de AR”

Con vela Sin vela

Objetivos

* Determinar si el movimiento del carro posee velocidad
uniforme o es acelerado.

* A partir del grafico de velocidades vs. tiempo descubrir si
hay una fuerza resultante actuando sobre el carro.

Pregunta direcionadora: CUal de los carros porta la vela?

20


geral_com_vela_TC_Dvix.avi
geral_com_vela_TC_Dvix.avi
geral_com_vela_TC_Dvix.avi
geral_sem_vela_TC_Dvix.avi
geral_sem_vela_TC_Dvix.avi
geral_sem_vela_TC_Dvix.avi

Cuadros del experimento “Trilho de Ar”

TRILHO DE AR, : Fotos situacdo A1 Fotos do Movimento
Fotos grupo A Fotos grupo B
Fotos da Situacido A1 Fotos da Situagio B1

Fotos da Situacdo A2 Fotos da Situagido B2

Fotos da Situagio A3 Fotos da Situacdo B3

Fotos da Situacdo A4 Fotos da Situacido B4

Fotos da Situacdo A5 Fotos da Situagdo B5

instante médio

tm (s) deltat (s) deltax(cm) ¥V (tm)
1,501 18.5
2.1659 283 2,169 1,335 21.8 16,3
2,836 40,3 2.836 1,334 21.8 16,3
3.503 51.1 3.504 1,335 214 16.0
4171 61.7 417 1,335 21,2 16.9
4.838 72,3 4,838 1,334 21.1 16.8
5,605 82,8 5,506 1,335 209 18,7
6,173 93,2 6,173 1,335 207 16,5
e 6,840 103,5 5,840 1,334 20,2 15,1
7.507 113.4 7.508 1,335 19.7 14.7
8.175 123.1 8.175 1,335 19.2 14.4
H 8.842 132.7 8.859 1,368 19.4 14,2
EI materlal no mueStra Cual carro 9,543 142 5 9.526 1,368 19.1 14.0
10,210 1518 10,211 1,335 18.4 13.7

laboratorio tradicional la veria). = e 1s0s

experimentales sin saber a priori tgjlresnjj_lﬁdq,(f_c)rgeﬁ(gjﬂa? B X(tj—1)
discusidon y estimula el cuest&bn:amie@to de los resultadbs, —t;




Experimento “Trilho de AR”

Analisis
S(cm)
200,0 -
o * m"
150,0 1 & sin vela mcon vela ] "
- ]
]
100,0 - a"
'S ]
. *
50,0 - . *
. *

0,0 ; ; ; t(s)

-1 1 3 5 11 13 15
v (cm/s)
25 -

]
. . #sinvela Bconvela
LR .
20 +
*
L 2
* o 0 L S .
15 - * *
* o
10 ‘ ‘ ‘ : t(s)
0 2 4 10 12 14

Derivada?

o _
dt
dv

V

Se explora y asocia

- Pendiente

- Aceleracion

- Fuerza resultante



Experimento “Atrito”
ATRITO

HOME TRANSLAGAO ROTAGAO FLUIDOS '‘RAPIDOS" GUIAS EQUIPE

Clique nos componentes para ver detalhes e descrigao.

fitas Métricas e trenas

Objetivo

Familiarizar al estudiante con las propiedades del rozamiento (estatico y/o dindmico) de
contacto en sistemas reales.

23



Experimento: “Atrito”

Fotos: AMO1

M_Uc0-11_jpg

.,,; ‘ |

MM_Uc0-13_ipg MM_Uc0-14_ipg MM_Uc0-15_ipg

MM_Ue0-01_ipg

% Situagdo AMO1
t meédio

tiempo
0,1
0,133
0,167
0,2
0,234
0,267
0,3
0,334
0,367
0,4

MM_Uc0-12_jpg

0,134
0,167
0,201
0,234
0,267
0,301
0,334
0,367

posic

18,7
18,8
19,1
19,5
20,1
20,8
21,7
22,7
23,9
252

1,06
1,06
1,06
1,06
1,07
1,06
1,06
1,07



atrito_Dvix.avi

Coeficientes de rozamiento

v (cm/s) Velocidad

40

y = 135,72x - 12,207
30 /l/l/
20 p*

I

v

0 : : : : ‘ t(s)

01 0,2 0,2 03 03 0,4 0,4
base (cm) 48,6 Me = 0,38 coeficiente de atrito estatico
altura(cm) 18,7

a,=135,72cm/s*= 1,36 m/s® ug=0,23 coeficiente de atrito dindmico
a = inclinagdo do plano = 21°



frequéncia

Distribucion de coeficientes de rozamiento

— estatico Aco em vidro Consideraciones finales
4 — cinético
3.
5 Se verifica que este coeficiente posee una
N distribucion y que en algunos casos hay
superposicion entre ambos.
O0.1 0.15 0.I2 0.I25

coeficiente de atrito

Aco em madeira

8 —_
77 — estético
« 6 7 — cinético
S 5]
@
S 4
g 3-
N 2 i
1 - _| —l
0 T T T T T 1
0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45

coeficiente de atrito



Colisiones

COLISOES

HOME 'I'F’.ANSLN;.&C! F‘.C’TA!;.:\'C’ FLUIDOS "RAPIDOS" GUIAS EQUIPE

Filmes do Movimento

Atengdo, os filmes estio no formato DIV-X. Caso vocé ndo o tenha clique aqui para baixi-lo. Recomendado:este é um codec do DIV-X - open source (X-VID)

Geral Em close colision inelastica - video

De lejos

Bate e volta eldstico

Bate e volta imd

Colision elastica - video

Gruda e anda V alta

Gruda e anda v baixa

El momento lineal se conserva?

Si? por que? No? Por que? Era esperado ese resultado?


geral_bate_anda_TC_Dvix.avi
geral_bate_anda_TC_Dvix.avi
choque_anda_TC_Dvix.avi
gruda_anda_V_TC_Dvix.avi
gruda_anda_V_TC_Dvix.avi
gruda_anda_V_TC_Dvix.avi
gruda_anda_V_TC_Dvix.avi
bate_volta_elastico_TC_Dvix.avi
bate_volta_elastico_TC_Dvix.avi
bate_volta_elastico_TC_Dvix.avi
bate_volta_elastico_TC_Dvix.avi

4

Fotos del experimento “Colisdes’
COLISOES :Bate e volta elastico

Andlise Cinematica incertezas
posigdo (cm) velocidade (cm/s) ) velocidade {cm,fs}‘
esquerda direita instante (s) instante médio {s}‘ esquerda direita
1254 1333 2,469
125,5 132,5 2,502 2,519 16,00 -23,00 7,07
127 131 2,568 2,569 14,18 -19,40 5,28
1278 129,9 2,636 2,619 2,00 -8,00 7,07
127,2 130,2 2,668 2,6695 -19,40 11,94 10,35
126,5 130,7 2,703 2,7025 -22,39 14,93 10,55
1257 131,2 2,736 2,736 22,73 15,15 10,71
125 131,7 2,768 2,7695 -22,39 14,93 10,55
124,2 132,2 2,803 2,8025 -23,88 14,93 10,55

1234 132,7 2,836

28



Velocidades em colisiones

velocidades no referencial do centro de massa

velocidades (cm/s)

25

Se verifica experimentalmente, el

comportamiento de la velocidad antes

y después de la colision de cada uno

de los cuerpos.

Referenciales
Centrode masa o
Laboratorio

Velocidades en una colision elastica

2,60

2,70

It (s)

2,80

20 -
NN TTIT ﬁ-}
10 -
5 ]
0 . oo L t(s)
2 6 8
_5 -
-10 - )
154 3 §§§<}§§<}%
mvIiCM ¢ v2CM
_20 .
v (cm/s)
Se exploran conceptos como cantidad 20
de movimiento lineal, su conservacion,
Sre . . . 10
analisis desde el referencial laboratorio
y centro de masa. 0
2,50
-10
-20

-30




Energia

6 www.fep.if.usp.br/ ~fisfoto/energia/energia_f.htm c E" Google

ENERGIA

E Primeiros passos |2 Mais visitados [/ Ultimas noticias

HOME TRANSLAGC AOD ROTAG AO FLUIDOS "RAPIDOS" SUIAS EQUIPE

Filmes
Atengdo, os filmes estdo no fermato DIV-X. Caso vocé ndo o tenha cligue aqui para baixa-lo. Recomendado:este é um codec do DIV-X - open source (X-VID)
Filme 1 de energia
Filme 2 de energia

La energia se transforma? Fotos

Situagdo 1 | Situagdo 2 | Situagdo 3 | Situagdo 4 | Situagdo 5

Fotos Fotos Fotos Fotos Fotos
molal molal molal molal molal
mola2 mola2 mola2 mola2 mola2

carrinhe1 | carrinho1 | carrinhe1 | carrinho1 | carrinhoi
Situagdo 6 | Situagdo 7 | Situagdo 8 | Situagdo 9 |Situagdo 10

Fotos Fotos Fotos Fotos Fotos
molai molai molai molai molai
mola2 mola2 mola2 mola2 mola2

carrinho2 | carrinho2 | carrinho2 | carrinho2 | carrinho2
Situagdo 11 |Situagio 12| Situagio 13| Situagdo 14 |Situagio 15

Fotos Fotos Fotos Fotos Fotos
molad molad mola molas molas
molab molab molab molab molab

carrinho1 | carrinho1 | carrinho1 | carrinho1 | carrinhoi
Situagdo 16 |Situagdo 17| Situagdo 18 | Situagdo 19| Situagdo 20

Fotos Fotos Fotos Fotos Fotos
molab molas molab molab molab
mola6 molaé molab molab molab

carrinho2 | carrinho2 | carrinho2 | carrinho2 | carrinho2
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take_12_geral_ML-CP_TC_Dvix.avi

Cuadros Energia

ENERGIA : Fotos Situagao 1

Velocidad
0,4 (m/s)

Velocidad Média

0,3

0,2

0,1

0,0
6/4

-0,1

-0,2
-0,3

'*m"

-0,4

Tiempo (s)




Analisis de datos

E (J)

Energia Total

0,012

y =-0,0002x + 0,0102

0,010

jo—i

4
(-

111
IT1

t

He—

0,008

4

H

.
i* H

0,006

0,004

0,002

[ ]
e

T{I
l
e
e
[

0,000
6

4

6,6

6,8

Tiempo (s)

¢ Total Potencial @ Elastica Linear (Total)

Los valores experimentales permiten la construcciéon de un grafico donde
se verifica la conservacion da energia.

Se visualiza la transformacion de energia salvo con una pequena
variacion causada por fuerzas disipativas



Plano inclinado - Materiales

Que fuerzas influyen en la trayectoria del movimento?

_ Joogle

i ! ais visitados i ici
ANO JA N A DA

i \/Normalmente no se analizan situaciones de lanzamiento n
oblicuo donde intervienen fuerzas de rozamiento (se

desprecia la resistencia del aire).

v En este caso el contacto del objeto lanzado con el plano
inclinado introduce una fuerza aparte de la fuerza peso .. la
fuerza de rozamiento también es responsable por la

trayectoria del cuerpo lanzado
R



video_plano1.wmv
video_plano1.wmv
video_plano2.wmv
Pagina_exp_virtuais/plano_inclinado/index.html

7. . Miercoles 16 SESION C 8:20
Rueda de Inércia

RODA DE INERCIA

TRANSLAC Ao ROTAC Ao FLUIDOS "RAPIDOS" GUIAS EQUIPE
I As filmagens referentes & captacdo de dados para o experimento foram realizadas com o auxilio da equipe do CCE e do Laboratério Didatico.

A funcéo principal da filmadora foi a de registrar com precisdo e clareza o experimento em si, bem como posteriormente fornecer
as imagens a serem digitalizadas e disponibilizadas para uso na Internet.

A fim de de registrar com méximo de precisdo possivel o movimento do traco de referéncial radial, a cdmera foi fixada em um suporte, de
maneira a registrar quadro a quadro todas as imagens.

Dessa forma foi possivel realizar uma filmagem focalizada no disco de inércia e transferidor.

A roda de inércia foi solta, com auxilio de uma pessoa que estava segurando-a . Para o registro das posicdes do traco de
referéncia ao longo do transferidor, em diferentes momentos, foram utilizadas fotos extraidas da filmagem.




Giroscopio

EXPERIMENTOS

HOME TF‘.ANSL.M;.EO F‘.OT.M".‘.EO FLUIDOS "RAPIDOS" GUIAS EQUIPE

RODA DE INERCIA
CINEMATICA ROTAGIONAL

GIR QUALITATIVO
ROLAMENTO QUANTITATIVO

Introducao

Esta é a pagina dos experimentos virtuais desenvolvidos com o objetivo de complementar o seu estudo nas disciplinas de
Mecanica de primeiro a terceiro semestre do curso de Licenciatura em Fisica: 4300151 - Fundamentos de Mecanica, 4300153 -
Mecénica e 4300255 - Mecanica dos Corpos Rigidos e dos Fluidos. Neste sitio, estdo colocados experimentos para serem
analisados e relatados de preferéncia com as ferramentas usuais do computador: navegador web, planilha de calculo e editor de
texto. Cada experiéncia virtual € um experimento real que foi filmado e que é analisado com quadros isolados do video obtido.
Esperamos que goste e que use este material para ampliar seu conhecimento ndo s6 das disciplinas como tamhém do
funcionamento das ferramentas computacionais.

Selecione uma das abas acima para acessar os experimentos virtuais disponiveis ou descobrir qual é a equipe que esta
desenvolvendo este frabalho e quem vem nos apoiando.

Sitio desenvolvido por:
lgino G. V. Martins (iginomartins@yahoo.com.hr)

Atualmente mantido por:
Glauco G. M. Senhora (glaucogmoreno@gmail.com)
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Giroscopio

Cualitativo

GIROSCOPIO QUALITATIVO

HOME TRANSLA(;;\O ROTA(_:AO FLUIDOS “RAPIDOS™ GUIAS EQUIPE

Laboratério virtual sobre giroscopio

Roteiro de realizacdo do experimento

Instituto de Fisica - USP

* Permite que los estudiantes generen y testen hipotesis

36


01_quali_far.wmv
01_close.wmv
01_far.wmv
02_far.wmv

EEREE ) R o W L

Obtencion de datos primarios video

\olta 14

<< Voltar || B d¢ - Mgd

V I . d d d P 4 a)precesséo dt |
eloClda e rrecesion Dypin
wo(rad/s)
tiis) t(s) 8(%) 67 tm(s)  ap(radls) 8,00 -
volta01 | 1068 1468 280 350 | 1268 T 305
volta02 | 207 3,403 270 360 3187 162 7.00 - .
~ volta03 | 4805 5172 280 360 4,980 3,80 .
volta04 | 6507 6874 280 360 6,601 3,80 * o
volta05 | 8075 8442 270 360 8250 | 428 6,00 -
volta06 | 9,61 9,043 280 360 9777 419 . .
volta07 | 11,044 11345 270 /0 | 11195 | 522 5,00 - .
volta08 | 12379 12646 280 355 | 12513 | 4,90
volta09 | 13647 13914 280 360 | 13781 | 523 4.00 - * o
volta10 | 14848 15082 270 155 | 14965 | 6,24 ’ « * 0
volta11 | 15083 16216 270 355 | 16,00 | 6,27
volta12 | 17,08 17,317 265 360 17184 | 6,21 300 ¢
volta13 | 18,085 18318 2G5 355 | 18202 | 6,74
volta14 | 19,086 19319 270 365 | 19203 [ 712 | 2.00 ‘ ‘ ‘ tm(s)
0,000 5,000 10,000 15,000 20,000



02_quali_close.wmv

Giroscopio Cuantitativo

GIROSCOPIO QUANTITATIVO

TRANSLA{,‘.AO ROTA(_ZAO ELUIDOS “RAPIDOS" GUIAS EQUIPE

A funcdo principal da filmadora foi a de registrar com precisao e clareza o experimento
em si, bem como posteriormente fornecer as imagens a serem digitalizadas e
disponibilizadas para uso na Internet.

Foram usados também um apoio e umarodade Um circulo impresso no papel funciona como um sistema
blicicleta adaptada ao apoio. de referéncia para a leitura das posigdes do giroscopio.

Instituto de Fisica - USP



video_quali2.wmv

GIROSCOPIO QUANTITATIVO

° °
( i I rO ;( O p I O TRANSLAGAO ROTAGAO FLUIDOS "RAPIDOS" GUIAS

Cuantitativo

Fotos Situacdo 1: Precessio 1° volta incdows media video V3 (wnv)
Fotos Situacdo 1: Spin 1% volta

Precesséio 2° volta
olta Spin 22 volta
wr
1Gdo 5 Fotos Situagdo 6
Al
3 volta Precessédo 12 volta
el olta Spin 12 volta
- ~ ~—
Precessao Z° volia Precessao 2° volta Precessédo 2° volta
Spin 22 volta Spin 22 volta Spin 22 volta

Instituto de Fisica - USP



video_quali1.wmv
video_quali1.wmv

. e e | T | e 1w

Calculos de velocidades de spin y de
precesion

)

PRECESSAO
volta 01 volta 02
t(s) 6°) | op(radis) |o(radls)|  t(s) 0°) [ op(radis) |o.p(radis)
176,743 270 190,524 270
176,877 280 1,31 0,23 190,657 285 1,63 0,23
177,01 290 1,31 0,23 190,791 295 1,31 0,23
177,144 300 1,31 0,23 190,924 305 1,31 0,23
177,277 310 1,31 0,23 191,058 315 1,63 0,23
177,411 320 1,31 0,23 191,191 330 1,64 0,23
177,544 330 1,31 0,23 191,324 340 1,31 0,23
177,677 340 1,31 0,23 191,458 350 1,49 0,26
177,811 350 1,49 0,26 191,558 360
177,911 360
al/incerteza (rad/s): 1,33102 | 0,08171 1,47465 | 0,08735
SPIN
ty t; o.(rad/s) |o..(rad/s)|o.(rad/s)
volta 01 176,743 | 177,344 | 10,45455 | 0,018241 | 0,00775
estimativa da diferenca de arco (cm): 0,25
estimativa da diferenca angular {rad): 0.00775
ty t; @.(rad/s) |o..(rad/s)|c.(rad/s)
volta 02 100,757 | 191,458 | 8,963174 | 0,250223 | 0,12403
estimativa da diferenca de arco (cm): 4
estimativa da diferenca angular {rad): 0,12403




Determinacion de la Inércia rotacional

de la rueda

Situacdo 2

VALORES EXPERIMENTAIS

w (rad/s) | o .(rad/s) | o(rad/s) |c .(rad/s)

volta 01

1,33 0,08 10,45 0,02

volta 02

1,47 0,09 8,96 0,25

VALORES DO MODELO TEORICO @

o (rad/s) | o . (rad/s) | w(rad/s) |c_(rad/s)

volta 01

1,39 0,05 10,92 0,79

volta 02

1,62 0,08 0,70

1. Introdugéao

Ao realizarmos o experimento do Girescépio Quantitative, nos deparamos com uma dificuldade ao tentar conciliar os dados experimentais com a tecria: eles simplesmente ndc concordavam!

Estavamos utilizando a formula LuD:Mgd’/lms, presente no roteiro da experiéncia. Conheciamos bem a grandezas M, g e d, assim como w. Em relagdo a/, adotamos uma simplificagdo e tratamos a roda como um aro; logo, sua inércia rotacional

seria dada por =MR%.

Quando substituimos todas as informagées em w =Mga/w,, que os T discrepantes , apesar de todos os estarem apar corretos. Diversos fatores poderiam influenciar na produgio de tal
discrepancia: desde um problema nes dados experimentais até uma teoria incompleta devido ao use de simplificagbes e apr goes em sua cal
Por fim, apés muita reflexao, cheg a dequeor ruim poderia ser reflexo de uma ma atribuigao de valor a grandeza I. Em outras palavras, a simplificagdo mencionada anteriormente (onde se tratava a roda como um aro)

poderia nio ser satisfatoria.

2. A medigao experimental

A solugéo entédo foi determinar o valor de | de forma experimental. O pr
"disco de inércia").

adotado é o nes laboratérios didaticos para se determinar a inércia rotacional de um disco metalico (comumente chamado de

Primeiramente, a roda foi suspensa com a ajuda de uma estrutura de madeira (figura 1). Contudo, assim que foi apnlada m tal estrutura, a roda passou a girar sozinha! 1sso evidencia a sua distribuigiio de massa nio
uniforme, o que poderia comprometer medigdes subseqlientes. Para resolver esse problema, tivemos que esferas a e em pontos estratégicos na borda interna da
roda (clique aqui para saber como foi feito o balanceamento).

Assim que o giro cessou, um fio de nailon foi enrolado na borda externa da reda. Em sua extremidade, fora amarrado um suporte contendo discos metalicos (figura 2). Juntos (suporte +
discos) pessuiam massa de (49,4 £ 0,1)g e, quando abandonados, eles desciam.

Da andlise teérica das des de parao
férmula).

suporte + discos e para a roda, podemos extrair a seguinte relagio: =MR’(g-a)/a (clique aqui para ver a dedugio desta

Como se trata, com boa aproximagao, de um M.U.V,, pedemos escrever: a=2As/At2(clique aqui para ver a dedugao desta férmula).

Figurs 1 - estrutura
de madeira utilizada
para sustentar 3 roda.

PErL‘.EbEmns que os dados de interesse no experimento da inércia sio As e At. Com eles, podemos calcular a aceleragao de queda (a) e,
ainérciar i (). Para determinar 4s e At, fizemos uso de uma trena e um cronémetre digital (figura 3).

Figura 2 -0 suports « os discos metilicos
foram usados para produzir o torque
na roda ¢ fazer com que £la girasse.

Abaixo encontram-se os dados extraidos do experimento e os resutados para a e / obtidos:
As=(161,7 = 0,5)cm
At=(3,79 £ 0,03)s
a=(0,224 = 0,003)m/s

I=(0,217 * 0,007)kg.m’

Figura 3- 0 cronémetro digital € a trena
foram utilizados para 2 medig3o do tempo
gasto ¢ 2 distincia percorrida pelo
peso (suporte+discos).




Rodamiento con deslizamiento

(1(01;;1 MENTO

A fungdo principal da filmadora foi d registrar com precisio e clareza o experimento em si, bem como Também utilizamos um aro de bicicleta comum para O fundo quadriculado serviu como sistema de referéncia para o
postenormente fornecer as mag a serem digitaliz d e disponibi I adas par a Internet. estudar o movimento de rolamento. acompanhamento do movimento do aro.

Video de lejos

Objetivos

Verificar experimentalmente el comportamiento de las
velocidades de translacion y rotacion durante el rodamiento
con deslizamiento y sin deslizamiento

Video


video_rolamento02.wmv
video_rolamento01.wmv

Fotos de rodamiento

00:00 :00 _ »

Psendo-Raio

1
| .

“ Rato - Guia

A B C D E F G H | ] K L M N

1 PCEiEEiCm?"Eﬁ" ’ Po;i;;:j:”m[ tis) tmedio(s) | Vmicm's) ’ VG'F;:;I:”"W :ua'.'lr)a(dl:il:l;cej: :uaj;;;:i:;cej: arcig (rad) | Posilo angular o (rad) anzu::-ji::od:: mtrad;’s} anzu‘;:rlonjcri:ad‘j";j:
2 4 0,033 12 26 114 o 114

3 17 1 0133 | 01335 [ 1294 7.0 22 18 069 |ow=wsm2| 226 0,07 11,00 0.49
4 30 0234 | 02335 [ 1194 7.0 28 6 021 [ 3,36 10,40 0,49
5 41 0334 | 0334 | 1100 71 10 2% 12 | [ ass 9.60 049
6 52 0.434 | 0434 | 100.0 7.1 24 15 0.56 5,27 9,15 0.49
7 51 0534 | 0534 | 800 71 3 28 a6 |7 sae 5,00 0.49
8 68 0634 | 0.634 65.0 7.1 20 20 079 | aso2m | 7.07 8,55 0,49
9 74 0734 | 0734 [ 4850 7.1 28 1 0,04 ) 7,89 7,85 0,49
10 77 0834 | o083 [ 250 7.1 20 20 079 |* T 864 7.50 0.49
1 79 0934 | 0.934 10.0 7.1 1 28 154 i 9,39 6,85 0.49
12 79 1034 | 1.034 0.0 7.1 24 16 059 | geame| 1001 6,05 0.49
13 79 1134 | 11345 | 149 7.0 1 26 117 m 10,6 5,27 0.49
14 76 1235 | 12345 | 299 7.0 27 2 0,07 11,07 4,28 0.49
15 73 1335 | 1335 | -50.0 7.1 26 13 0,46 11.46 3,70 0.49
16 66 1435 | 1438 | 750 7.1 19 20 0,81 15'3:.‘;“' 11,81 3,35 0.49
17 AR 1 R3A 1 AR3AR -8R0 71 12 2R 114 1213 2490 049




Velocidad de Traslacion (cm/s)

Velocidad Angular (rad/s)

® Tramo_1

Analisis de

150 _
_ resultados
50 v=160,6 - 158,2 t Q" . 4
. #* Lectura simultanea
] | de posiciones
> =w1ss0 | angularesy lineales
0. oty

00 02 04 06 (k?%oa)l,.zrm 16 Vi:ﬂ)a)r
Cmssss—" ——

e Tamoz| |

101 1 *$* Movimientos com
SR 1 velocidad variada y

‘] o 1 velocidad constante
4 W LBOTL

] ]

T T T
00 02 04 06 08 10 12 14 I1,6 1,8 20

Tiempo (s)
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Accesos a la pagina:
http://www.fisfoto.if.usp.br

del sitio http://www.google.com/analytics/

Dimensio principsl; Regifo Cidsde  Outios=

Dimens &0 secundiria =

Regido

Sao Paulo
Federal District
Rio Grande do Sul
Minas Gerais

Rio de Janeiro
Parana

Bahia

Ceara

Santa Catarina

Goias

1 E— R

Visitas. | Paginasivisita

Duragio média da visita

00:01:45

©.27%)

00:01:48

00:01:31

00:00:06

00:01:05

00:00:42

00:00:47

00:00:09

00:07:22

00:00:23

00:04:10

E— P IO HEG

Porcentagem de novas visitas

45,70%

57.14%

19,23%

83,33%

58,25%

76.92%

62,50%

71.43%

100,00%

100.00%

Taxa de rejeigin

79,38%
9.23% (0.0%)

ke

78,93%

£85,38%

95,15%

83.33%

75.00%

53,85%

75.00%

71.43%

60,00%

25.00%
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http://www.fisfoto.if.usp.br/
http://www.fisfoto.if.usp.br/
http://www.google.com/analytics/
http://www.google.com/analytics/

Accesos a la pagina:
http://www.fisfoto.if.usp.br/

& - de visitas: 45.31%
Explorador

Uso dosite Comércio eletrénico

Visitas v |x Selecione uma métrica Dia| Semana | Més | | ol &%
® Visitas
0
25
fevereiro de 2011 margo de 2011 abel de 2011 maio de 2011 junho de 2011 Julho de 2011

Dimens3o principal: Pagina de destino  Outros =

Dimensae secundiria: Contetdo do anincie ~ | Tipe de

S (o] [@]e[E[=

Fagina de destino Conteldo do anincic Visitas <4 Piginasivisita Duragio médiz da visita Forcentzgem de novas visitas Taxa de rejeigio
1.521 1,29 00:01:42 59,57% 80,14%
4T (4.0 3 88%
El| 1 tesisfotor & | (not set) 648 128 000133 54,80% 80,96%
[F | 2z findexhimi & | (not set) 578 135 00:02:08 59,69% 76,82%
D 3. -] {not set) 283 1268 00:00:59 69,96% 84.45%
[F] | 4+ rfisfotofindex htmi & | [not set} 14 107 00:00:02 64,29% 92,86%

Exbir finhas: [ 10 o | Ir para: 1-44de4 [ 4 [
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Mayor informacion

* Contactos:
Nora Maidana: nmaidana@if.usp.br
Monaliza Fonseca: monalizafonseca@gmail.com
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DAN SCHECHTMAN. PREMIO NOBEL DE QUIMICA 2011
“Hay que ensenar ciencia desde el

jardin de infantes”

Diario Clarin: Por Valeria Roman



