Interacdo Entre Corpos: Sistema Carrinho, Vela e Rolha

Bianca Cintra de Carvalho

Aluna do 3° Ano do curso de Licenciatura em Fisica (2012)

Introducéao

O sistema carrinho, vela e rolha, pode ser utilizado para explicar o
principio da agdo e reagdo, mais conhecido como terceira lei de Newton,
através da interacédo entre dois corpos. Esse principio explica o fato de uma
pessoa ser direcionada para frente gracas a forca que ela aplicou sobre o chéo,
ou o movimento de um foguete que é causado pela forca de reacdo exercida
pelos gases que ele expele.

Além disso, com esse sistema pode-se abordar o que é transmissao de
calor por irradiagdo, mostrando que o calor do Sol s6 chega até a nos se

transmitido dessa forma, pois ndo existe matéria entre a Terra e 0 Sol.

Conceitos fisicos relacionados

Terceira lei de Newton, transmissédo de calor por irradiacdo e pressao
interna.

Materiais necessarios para construcao



e Madeirite (30 cm x 40 cm); e Furadeira;

e 2 pares de rodinhas de e Broca (aproximadamente do
plastico com eixo; mesmo didmetro do tubo de
e Velg; ensaio de vidro);
e Tubo de ensaio de vidro o Oleo lubrificante;
(diametro de 1,5cm); e Serra de mao;
e Rolha (para o tubo de e Lapis;
ensaio); e Reéguade 30 cm;
e Adesivo instantaneo; e Agua;
e Fita adesiva; e Isqueiro.
e Durex;

O que pode ser substituido

A madeirite pode ser substituida por qualquer outro pedaco de madeira.

Porém, quanto mais leve esta for, melhor sera o funcionamento do carrinho.

Montagem

Figura 1. Materiais utilizados.



2) Primeiro, marcar as dimensdes da base (6,0cm x 18,0cm) com o lapis,
na madeirite, utilizando a régua (figuras 2.a e 2.b). Com a serra de méao,
cortar onde esta marcado a madeirite, como na figura 2.c, para obter a

base do “carrinho” (figura 2.d).

Figura 2. Montar a base para o carrinho.

3) Montar, com a madeirite, um suporte para o tubo de ensaio com as
dimensfes de (11,0cm x 4,0cm). Para isso, seguir 0S mesmos passos
anteriores, onde deve-se marcar as dimensdes na madeirite com o lapis
utilizando a régua (figuras 3.a e 3.b) e em seguida, cortar esse pedago
com a serra de mao (figura 3.c). O suporte devera ficar como na figura
3.d.
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Figura 3. Montar o suporte para o tubo de ensaio.

4) A seguir, marcar com o lapis um ponto, aproximadamente dois dedos
abaixo de uma das extremidades do suporte para o tubo de ensaio
(figura 4.a) e com a furadeira, fazer um furo no local marcado (figura
4.b), sendo este com tamanho suficiente para colocar o tubo de ensaio

(no caso, com diametro de aproximadamente 1,5cm).

OBS: se néo for possivel utilizar uma broca com o tamanho ja aproximado com
o didmetro do tubo, sera necessério utilizar outras brocas (com diametro
menor) e aumentando gradativamente o tamanho do furo até que seja possivel

encaixar o tubo de ensaio.



Figura 4. Furo para encaixar o tubo de ensaio.

5) Para fixar o suporte para o tubo de ensaio na base, faca uma marca de
lapis na base, cerca de dois dedos de uma das extremidades, utilizando
a régua para que nédo fique torto (figura 5.a). Coloque um pouco de
adesivo instantaneo no suporte (figura 5.b), para fixad-lo na marca feita
na base, tomando o cuidado de deixar o lado com o furo para cima

(figura 5.c).

OBS.: se for necessario, coloque um pouco mais do adesivo instantdneo

préximo a base para que o suporte fique bem fixo (figura 5.d).




Figura 5. Fixar o suporte para o tubo de ensaio na base.

6) Em seguida, para fixar os dois eixos de rodas na base do carrinho, fazer
uma marcacao no local onde deve ser colado esses eixos, cerca de dois
dedos de cada extremidade da base (aproximadamente 3 cm) como
mostrado na figura 6.a. Utilizando o adesivo instantaneo, fixar os dois
eixos de rodas (figuras 6.b e 6.c). Colocar um pedaco de fita adesiva

para assegurar que os eixos se mantenham fixos (figura 6.d).

Figura 6. Fixar os eixos de roda na base.



7) Colocar algumas gotas de 0leo lubrificante nas rodas para facilitar seu
movimento na hora de realizar o experimento (figura 7).

Figura 7. Colocar 6leo lubrificante nas rodas.

8) Antes de colocar o tubo de ensaio no suporte do sistema, colocar um
pouco de agua no tubo, cerca de 4 dedos, como mostra a figura 8.a.
Apos isso, tampar o tubo de ensaio com a rolha, deixando-a bem
pressionada (figura 8.b).

Figura 8. Colocar 4gua no tubo de ensaio.

9) Em seguida, encaixar o tubo de ensaio com agua no furo feito no
suporte, deixando 2 dedos antes do furo, conforme a figura 9.a. Tomar
cuidado para que nao haja inclinagdo no tubo de ensaio.

Obs: Caso o tubo nao fique bem preso no suporte, pode-se colocar fita adesiva
em volta do tubo até que fique da espessura correta (figura 9.b).



Figura 9. Encaixar o tubo de ensaio no suporte.

10)Com o lapis, demarcar um local para colocar a vela, de forma que a

chama fique préxima da extremidade do tubo de ensaio (figura 10).

Figura 10. Demarcar um local para colocar a vela.

11)Para fazer o carrinho funcionar, acender a vela com um isqueiro e a
colocar no local demarcado (figura 11). Aguarde um tempo para que a
pressédo dentro do tubo aumente com o aquecimento e faga com que a
rolha e a 4gua sejam liberadas, fazendo o carrinho movimentar (figura
12).

OBS.: Tomar cuidado nesse processo, pois a agua aquecida pode espirrar em
quem estiver proximo e provocar queimaduras. E recomendado tomar uma

distancia segura.



Figura 11: Colocar a vela no local demarcado; Figura 12: Sistema carrinho,

vela e rolha.

O que pode dar errado?

O maior problema encontrado ao montar este experimento esta em
conseqguir fazer o carrinho se movimentar facilmente, ou seja, nas rodas de
plastico. O atrito da roda com o eixo dificulta o inicio do movimento, fazendo
com que muitas vezes o carrinho ndo consiga sair do lugar. Portanto, deve-se
tentar facilitar o giro da roda, o deixando mais livre e “suave” possivel. Esse
problema pode ser parcialmente resolvido colocando um pouco de 6leo
lubrificante no interior da roda onde estad em contato com o eixo.

Outro problema encontrado estd no fato de que, como a massa do
sistema (carrinho mais vela mais tubo de ensaio) é maior que a massa da rolha
e da agua, se ndo deixarmos a rolha bem pressionada, a pressao exercida

sobre ela ndo sera suficiente para mover o sistema.

Funcionamento

Ao aquecer, ha formacdo de vapor de agua no interior do tubo e,
consequentemente, haverd um aumento na pressao interna dentro do tubo de
ensaio e apods alguns minutos, a rolha sera expulsa.

Durante a expulsdo, os gases aplicam forcas na rolha e essa aplica
forcas (de mesma intensidade) nos gases. A rolha é expulsa para a um lado

(acéo) e o carrinho desloca-se para o lado contrério (reacdo). Como a massa



do carrinho mais tubo mais vela € maior que a massa da rolha, este tera

velocidade inicial menor que a da rolha.

Terceira Lei de Newton

Quando dois corpos quaisquer interagem, as forcas exercidas sao
mutuas. Esse principio, da terceira lei de Newton, nos diz que as forgas sempre
aparecem aos pares, ou seja, quando o corpo A aplica uma forga sobre o corpo
B, também o corpo B aplica uma forca contra o corpo A. Essas for¢cas devem
ter mesmas intensidades e deverdo agir sob a mesma direcdo, mas
apresentarem sentidos opostos. Obviamente, agem em corpos distintos, uma

em A outra em B.

Propagacéo de calor por irradiagao

Existem trés formas de propagacdo do calor: conducdo, conveccao e
irradiacdo. A irradiacdo térmica € o processo mais importante, pois sem ela
seria praticamente impossivel haver vida na Terra. E por irradiacdo que o calor
liberado pelo Sol chega até a Terra. A irradiacdo é o Unico processo de
propagacédo de calor que ndo precisa de um meio para se propagar. A garrafa
térmica € um bom exemplo de irradiacéo térmica, onde sua parte interna é uma
garrafa de vidro com paredes duplas, havendo quase vacuo entre elas. Isso
dificulta a transmissdo de calor por conducdo. As partes interna e externa da

garrafa sdo espelhadas para evitar a transmisséo de calor por irradiacao.

Possibilidades de utilizagdo no ensino de Fisica

A montagem deste ndo é muito complicada e pode ser utilizado de forma
didatica por ser feito com materiais de facil acesso. Como aborda a terceira lei
de Newton, este experimento pode ser feito para iniciar a explicacdo desta.
Para isso, pode-se realizar o experimento e atraves de discussdes, pedir para
gue os alunos expliqguem como € possivel o carrinho se movimentar para o lado

oposto que a rolha é expelida.



Pode-se também abordar o processo de transmissdo de calor por
irradiacdo, questionando os alunos sobre como € possivel a vela aquecer a
agua que se encontra dentro do tubo de ensaio se sua chama ndo encosta no
tubo.

Além destes, € possivel explicar como ocorre o aumento da pressao
interna dentro do tubo e explicar a formacgéao de fuligem que a vela produz,

relacionando-o com sua influéncia no meio ambiente.
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