EQUILIBRIO ESTATICO

Material Utilizado:

(Parte A — Calibracao de um Dinamodmetro)
- 5 montagens FVE para dinamdmetros constituidas de escala milimetrada em haste montada em
tripé, com os acessorios: molas diversas, porta-massas, massas de 5g e 10g.
- dinamometros com fundos de escala de 120 gf.
- massas diversas.

(Parte B — Composicao de Forgas)

- uma mesa com escala para angulos.

- trés dinamometros com fundo de escala de 1000 gf.
- trés garras de mesa.

- trés hastes pequenas.

- um tripé.

- barbante.

(Parte C — Levantamento de Pesos por Roldanas)

- trés hastes grandes ([L]1 m).

- dois tripés.

- duas garras de angulo reto.

- duas escalas milimetradas com cursores, em haste montada em tripé.
- trés polias, PHYWE # 2260.

- pesos de 1 kgfe 2 kgf.

- um dinamometro com fundo de escala de 10 kgf.

- barbante.

Objetivo do Experimento: Neste experimento procura-se ilustrar e investigar o conceito de equilibrio
estatico em algumas situagdes fisicas diversas como a calibragdao de um dinamdmetro, a composigdo de
forgas (demonstrando a natureza vetorial de uma forca e a condigdo de equilibrio estatico para uma
particula) e o uso de roldanas (em montagens para o levantamento de cargas).

Parte A - Calibrando Um Dinamoémetro
INTRODUCAO

Genericamente, um dinamometro ¢ um aparelho capaz de medir for¢as. Um dinamometro pode
ser construido a partir de uma mola presa a um suporte, e de uma escala (de comprimentos) solidaria
ao suporte da mola.

Pode-se medir forgas aplicadas a extremidade de uma mola através da medicao da deformacado
(compressdo ou distensdo) desta. Até certo limite de deformacdo (o limite eldstico), a deformacdo de
uma mola é diretamente proporcional a forca que lhe é aplicada (esta propriedade é conhecida como
"lei de Hooke"). Faz-se uso dessa propriedade para se calibrar um dinamometro.

Isto é feito da seguinte forma. Submete-se a mola a um numero de forcas de valores F
conhecidos e medem-se as deformacdes correspondentes x. Constrdi-se entdo um grafico F versus x.
Os dados experimentais observados no grafico sao entdo ajustados por uma reta, que sera a curva de



calibragdo. O valor de uma forga desconhecida aplicada ao dinamdmetro podera ser determinado,
lendo-se no grafico o valor de F na curva de calibragdo correspondente a deformacdo observada.

PROCEDIMENTO

1. Escolha um dos dinamometros disponiveis no laboratério e obtenha um certo numero (pelo menos
dez) de massas conhecidas.

2. Pendure cada uma das das massas selecionadas na mola e leia na escala associada ao dinamdmetro o
valor correspondente da deformacdo observada. Os valores das forgas (pesos) e das deformacodes
correspondentes deverdo ser anotados em uma tabela como a mostrada abaixo.

3. Construa em uma folha de papel milimetrado um grafico F versus x.

4. Muito provavelmente os pontos do grafico sugerem uma dependéncia linear entre F e x. Se este é o
caso, faca um ajuste qualitativo desses dados encontrando a reta que melhor se aproxima do
conjunto de pontos.

5. Vocé tem agora um dinamdmetro calibrado. Escolha um peso de valor desconhecido disponivel no
laboratorio e meca-o com este dinamometro.

6. Meca este mesmo peso com um dos dinamdmetros comerciais disponiveis no laboratorio.
7. Compare os valores das duas medidas obtidas.

QUESTOES

8. O seu dinamometro pode medir qualquer valor de forca? Por qué?

9. Se o seu dinamodmetro fosse usado na lua ele teria de ser calibrado novamente? Por qué?
Parte B - Composicao de Forcas

INTRODUCAO

Segundo as leis de Newton, para que uma particula esteja em equilibrio estatico é necessario
que a resultante das forgas que sobre ela atuam seja nula. Aqui pretende-se verificar esta condigdo
considerando a composi¢do de trés forcas atuantes sobre uma tal particula.

A Figura 1 procura ilustra a montagem a ser utilizada. Trés fios unidos em um n6 comum tém
suas outras extremidades amarradas as mplas de trés dinamometros. Fixando-se os dinamdmetros em
hastes rigidamente posicionadas em um4-Mesa, procura-se tensionar cada um dos fios, de modo que
estes estardo dispostos ém um plano tﬂfuizontal. Abaixo da,juncdo dos trés fios coloca-se uma mesa
com graduacdo para éngulos, de forma a }]Dossibilitar a med]iéglo dos angulos entre as forcas em questao
(tensdes nos fios). Os valdres forcas sgrdo diretamente ldgs nas escalas dos dinamometros.




Figura 1 — Composicao de Forcas Coplanares.
PROCEDIMENTO
10. Zere cada um dos dinamdmetros.

11. Efetue a montagem de forma a obter uma disposicdo de forcas como a representada na figura
acima, escolhendo valores arbitrarios para os angulos o e [3. Tome cuidado para nio tensionar
qualquer dos dinamoémetros além de seu limite de medigdo, geralmente indicado no mesmo.

12. Mega os angulos O e 3, bem como as forgas F,, F» e F5. Os valores deverao ser inseridos na tabela
apropriada da folha de resultados.

13. Obtenha quatro outras séries de medigdes para os angulos e forcas, modificando a montagem de
forma a obter valores diferentes para essas grandezas em cada série. Complete a tabela com os
valores encontrados.

14. Obtenha, para cada uma das séries de medidas, os valores dos componentes
Rx=F,cos0 —Fscos3 e Ry=F,send + Fssen 3 —F; da forca resultante. Efetue os calculos
levando em conta as incertezas nas medidas de angulos e forgas.

15. Comente o resultado encontrado.
PARTE C - Levantamento de pesos utilizando roldanas
INTRODUCAO

Em muitos casos uma maquina é usada para vencer uma forca de resisténcia em um ponto
através da aplicacdo de uma for¢a menor em outro ponto. A razdo entre a forca de resisténcia e a forca
aplicada é denominada "vantagem mecanica".

Considere uma maquina utilizada para levantar um peso P de uma altura 4, através de uma
forca F que desloca o ponto de aplicagdo de uma distancia d. Na auséncia de atrito, e supondo que o
corpo tenha sido deslocado em equilibrio, tem-se:

Fd-Ph=0
ou
P/F=d/h



A razdo d / h fornece o valor ideal da vantagem mecanica da maquina em questdo. O valor real
desta grandeza sera dado pela razdo entre as medidas de P e F.

Neste experimento as maquinas investigadas serdo montagens simples constituidas de roldanas.
A Figura 2 procura representar trés montagens com roldanas que vocé devera construir. Um bloco de
roldanas suspenso verticalmente constitui parte de cada montagem. Para cada uma das montagens
estudadas, um peso P de valor previamente medido serd levantado, puxando-se a corda na mesma. O
esforco F do agente externo (tensdo na corda) sera medido através de um dinamdmetro. Ao mesmo
tempo serdo medidos o deslocamento / experimentado pelo peso e o deslocamento d efetuado pelo
agente externo. Esses deslocamentos serdo medidos utilizando-se duas escalas de comprimento
montadas verticalmente sobre tripés.
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Figura 2
PROCEDIMENTO

16. Zere o dinamdmetro a ser utilizado.
17. Meca com este dinamometro o peso da carga a ser levantada.

18. Construa a primeira montagem representada na figura
19. Fixe o dinamdmetro a extremidade livre da corda e puxe-a verticalmente para baixo. Meca o
deslocamento efetuado por vocé, bem como o deslocamento experimentado pela carga. Meca

também o esforco indicado pelo dinamometro. Anote os valores encontrados.

20. Repita o procedimento do item 19. para quatro outros valores de deslocamento do pesos. Complete
a tabela abaixo em funcdo dos resultados obtidos para essas medidas.



21. Repita os procedimentos dos itens 19. e 20. acima para as duas outras montagens.

22. O que se pode concluir face aos resultados obtidos?



FOLHA DE DADOS E RESULTADOS
Experimento: Equilibrio Estdtico

Data / /

COMPONENTES DO GRUPO

NOME
NOME
NOME
NOME
A - CALIBRACAO DE UM DINAMOMETRO
Dependéncia da For¢a com a Deformacao
F (gf)
x (mm)
B - COMPOSICAO DE FORCAS
a(®)
B()
Fi (gh)
F> (gf)
Fs (gf)
Rx=F,cos O - F5cos B (gf)
Ry=F;sena + F5;sen 3 - F; (gf)

C - LEVANTAMENTO DE PESOS UTILIZANDO ROLDANAS



P (kgh)

£ (kgh)

h (mm)

d (mm)

P/F

d/h
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