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Vantagens de usar Iracker e R

Fisica fora da escola

Ao usar programas livres, os alunos ganham a capacidade de recriar

experiéncias em situacoes extra-curriculares (em casa, noutra escola
ou até na universidade)

O Tracker e sobretudo o R sao programas extraordinariamente
versateis. O R é a plataforma estatistica para investigacao por
excelencia (sobretudo considerando o preco, as capacidades, o
numero de pacotes de expansao e o numero de utentes)



 Tracker:

* https://opensourcephysics.github.io/tracker-
website/

» https://physlets.org/tracker/installers/
download.php?file=Tracker-6.3.2-windows-

X64-installer.exe
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e R:

https://www.r-project.org/

https://cran.radicaldevelop.com/bin/windows/
base/

https://support.microsoft.com/en-us/topic/

update-for-universal-c-runtime-in-windows-
c0514201-7fe6-95a3-b0a5-287930f3560c
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Gravidade

Algumas consideracoes

* Permite comparar escalares e vectores (e matéria e forca)
—> = 7

* g € uma constante variavel

 Depende de parametros locais (ex.: altitude e geologia)

* Afeta o tempo

e E relativamente misteriosa...

 E afeta a queda de objectos



Planeta Gravidade Aceleracao |Desaceleracao
Mercurio 0,3800 g Nao Sim
Vénus 0,9040 g Nao Sim
Lua 0,1654 g Nao Sim
Marte 0,3800 g Nao Sim
Jupiter 2,5280 g Sim Nao
Saturno 1,0650 g Sim Nao
Urano 0,8860 g Nao Sim
Neptuno 1,1400 g Sim Nao




Massa: 50 kg Massa: 50 kg
Peso: 490 N Peso: 186 N

Marte

Terra
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Dilatacao Gravitacional do Tempo

Einstein 1907

* Um reldgio anda mais devagar perto de
um centro gravitico

* Um reldgio anda mais depressa longe de
um centro gravitico

* Por exemplo, se posto desde a criacao da
Terra (4,54 mil milhoes de anos), um
relogio no topo do Monte Everest (8,848
km), estaria cerca de 39 horas a frente de
um posto ao nivel do mar.

* Qutro, Voyager 1 (1977; rapidez corrente
61.000 km/h) é agora cerca de 20
segundos mais velha do que seria se
tivesse ficado na Terra
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Objectos em queda livre




Newtoniana

Gravidade para Newton

 Em Newton, sem forcas o movimento é rectilineo e uniforme. A gravidade é
uma forca atractiva entre massas, dirigida ao longo da linha que as une,
que podemos descrever por um campo gravitacional.

 Um corpo sujeito apenas a essa forca acelera segundo a segunda lei de
Newton; assim, a Orbita planetaria é a trajectoria gerada por uma forca central
gque mantém o planeta sempre a acelerar em direccao a estrela.
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Relatividade Geral

Gravidade para Einstein

* Gravidade é curvatura do espaco-tempo causada por matéria e energia; os
corpos em queda livre seguem geodeésicas dessa geometria. Nao € uma
forca adicional: o que sentimos como peso resulta de estarmos impedidos de

seguir a queda livre.
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28.877 -1.202 0.537
29.002 -1.212 0.511
29.127 -1.218 0.489
29.252 -1.227 0.457
29.377 -1.233 0.422
29.502 -1.243 0.387
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30.502 -1.310| 2.195E-2
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Calculo de g

Determinar a constante da aceleracao gravitica

 Normalizar o video para 240 qgps (ou 30 gps)
 Este passo normaliza a componente t
e Garantir que o movimento parte do repouso vo=0
 Para isso usar o programa ffmpeg

 Um segundo problema é que o video foi filmado a 240 qps mas € tocado a
30 gps. Por isso os tempos poderao ter que ser ajustados por t=240/30=8

VEZES
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Calculo de g

Determinar a constante da aceleracao gravitica

« Normalizar a escala espacial com alinhade 7T m
* Este passo normaliza a componente y (e o x, mas este é pouco importante)
« Garantir que o movimento esta expresso em metros

e Usar um metro de referéncia na imagem no mesmo plano em que a queda
ocorre

e Garantir que as extremidades desse metro sejam Obvias no video
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Resultados




1.5

1.0

0.5

0.0

bola verde (camara-lenta)

Jcalc = 9.804 m/s?
Jrer = 9.8071 mys?

erel = 0
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bola verde ascendente (camara-lenta)

Jecalc = -9.801 mys?
Jrer = -9.801 mss?

€rel = 0




1.5

1.0

0.5

0.0

0.0

0.1

bola basquetebol

0.3

Oealc = 9.801 ms

Jrer = 9.801 mys?

€rel = 0

0.4
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0.0

0.1

bola pequena vermelha

Jecalc = 9.801 mys?
Jref = 9.801 mys?

€rel = 0

0.2 0.3 0.4

0.5



Tipos de experiencias

Uma vez mais, cada grupo fara uma

e Queda livre com video
e Escolha possivel: o tipo de bola
 Queda livre com esferas (um par de sensores):
e Escolha possivel: o tamanho da esfera
 Queda livre com esferas (dois pares de sensores):

e Escolha possivel: o tamanho da esfera

e Péndulo
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Calculo do centro de massa




Centro de massa por decomposicao

e grestas
centroide exacto

A = 33,024 m?
c = (2,845, 3,000) m




Aexact =11,500 m2

Aguaa~11,375 m?

Corant = (2,275, 1,319) m

Cquad = (2,262, 1,309) m

Método da quadricula

hexagono
células dentro
pontos dentro
pontos fora
centroide exacto
centroide MC




Poligono (sapateiro)

= poligono
® vértices

A = 1 1 ,500 m2 centroide exacto

c=(2,275,1,319) m




1.0

0.5

0.0

-0.5

-1.0

Hexagono regular (amostragem Monte Carlo de 12 pontos)

Aexact = 2,598

Ayc = 2,667

cuc = (0,0875, 0,0500)

Cexact = (0,0000, -0,00

-1.0

0.5

hexagono
pontos dentro
pontos fora
centroide exacto
centroide MC

1.0



—— poligono
candidatos fora (ult.
- candidatos dentro (ult.
@® centroide médio
centroide oficial
- centroides (nrepx




poligono

candidatos fora (ult.)
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