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AL 3.2 — Movimento vertical de queda e de ressalto de uma bola

10° Ano Fisica e Quimica A 3 pdginas Atividade laboratorial

Objetivo: Analisar experimentalmente a queda livre de uma bola (verificacdo de v = /(2gh)) e a cadeia de ressaltos, determinando a razdo entre

alturas sucessivas e explicando o decrescimento das alturas pela dissipacdo de energia a cada impacto.

Material e reagentes

* Bola de ténis ou de borracha (massa medida na balanca: m = 0,100 kg)

* Régua ou caixa métrica de 2,0 m fixada na parede (marcacdes a cada 5 cm)
* Crondémetro de video (60 fps) ou sensor de queda/luz cortada

* Marcas de giz ou fita para registar as alturas de ressalto

* Nivel de bolha (chdo plano) e esquadro para leituras a altura dos olhos

Normas de seguranca

* Soltar a bola sempre da mesma posicao, a partir do repouso — néo langar para baixo.
* Manter os pés fora da zona de queda e observar sem agachar (leitura a altura dos olhos evita erro de paralaxe).
¢ Trabalhar sobre chéo liso e plano; a bola ndo pode saltar para fora da zona marcada.

¢ N&o usar bolas pesadas ou rigidas: a caida pode magoar os pés ou danificar o pavimento.

Cuidado experimental: as alturas medem-se do centro da bola até a marca mais alta do ressalto — misturar referéncias (base vs centro) distorce a razdo entre alturas. E

registar sempre a primeira altura de cada quique: a olho nu perdem-se as seguintes.

Procedimento

1. Medir a massa da bola e fixar a régua vertical na parede (zero no chéo).

2. Queda: segurar o centro da bola a hy = 1,50 m, soltar do repouso e cronometrar a queda (video) — ou derivar vde v = J(2gh).
3. Ressaltos: repetir a soltura e registar as alturas maximas sucessivas hy, h,, h; (e h, se possivel).

4. Repetir 3 vezes a cadeia inteira e calcular as médias de cada altura.

5. Calculararazdor = h_,,/h, entre quiques consecutivos (3 razbes) e a média.
6. Calcular a energia potencial inicial EDO =m-g-h, e as energias restantes (m-g-h ).
7. Calcular a velocidade antes do impacto (v = ﬂ2gh0)) e a de subida apds o 1.° quique (v = f(29h1)) — comparar as razoes.

8. Construir o gréfico h contra n (nimero do quique) e interpretar.
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Registo de dados

Tabela 1 — Pardmetros

Grandeza Simbolo
Massa da bola m
Altura de soltura hy
Aceleragdo da gravidade g

Tabela 2 — Alturas de ressalto (médias de 3 ensaios; exemplo)
Quique n h,, medida (m) h,, tedrica (r = 0,75) (m)
0 (soltura) 1,48 1,500
1 1,11 1,125
2 0,83 0,844
3 0,62 0,633

& Atividade laboratorial

Valor

.............................. kg (: 0'100)

1,50 m
9,8 m/s?

E,=m-g-h, (J) Energia restante (%)
1,47 100

1,10 75,0

0,83 56,3

0,62 42,2

As colunas «medida» e «tedrica» diferem pelo erro de leitura (1 cm) e pela dispersdo dos ensaios. Confirma: Ep =0,100x9,8x 1,50=1,47J.

Tratamento de resultados

(a) Queda livre — velocidade no fim da queda e tempo:

v=2gh) =2 x 9,8 x 1,50) = 5,42 m/s

Se o crondmetro de video indicar = 0,55 s, a queda é compativel com aceleracdo constante g.

(b) Razdo entre alturas (com as medidas):

< t=7(2h/g) = 0,553 s

rp=1,11/1,48 = 0,750 - ry = 0,83/1,11 = 0,748 - r; = 0,62/0,83 = 0,747 — 7= 0,75

(c) Energia por quique — a razdo de alturas € a razdo de energias (m-g cancela-se): a cada impacto perde-se 25 % da energia (100 = 75 = 56,3 > 42,2 %).

(d) Velocidades antes/depois do impacto:

Vantes

© 2026 Estudantices

estudantices.com

=542 m/s Vg = N2 X 9,8 X 1,11) = 4,66 m/s — razdo = 0,86 = 0,75
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Analise e conclusdo

1. O gréfico h, contra n tem que forma? O que representa a inclinagdo da cadeia de picos?

2. Porque é que as alturas medidas ficam sistematicamente um pouco abaixo das tedricas? Identifica as duas causas principais (leitura e dissipacdo extra).
3. Arazdo r é constante ao longo dos quiques? O que significaria um r a aumentar?

4. Explica, ao nivel das energias, por que razdo a bola nunca volta a altura inicial — para onde foi a diferenca (100 % = 42,2 % apds 3 quiques)?

5. Porque € que a razdo de velocidades (0,86) € a raiz quadrada da razdo de alturas (0,75)?

6. Comunica a conclusao da atividade numa frase, indicando r, a perda percentual por quique e o destino da energia perdida.

Leitura dos resultados: r =~ 0,75 constante e h decrescendo geometricamente confirmam que cada impacto perde a mesma fracao de energia —

nao a mesma quantidade. A dissipagdo é proporcional a energia disponivel, e € por isso que a cadeia de quiques decai de forma exponencial até a

paragem.

Fontes de erro sistematico

Falha experimental Efeito nos dados Melhoria

Leitura com paralaxe (olhos abaixo/além da marca) alturas sistematicas a mais ou a menos leitura a altura do centro da bola; esquadro

Soltura com impulso para baixo Vo % O; alturas superiores as previstas soltar do repouso, sem rolar os dedos

Piso irregular / com poeira razdes inconsistentes entre ensaios mesmo ponto, piso limpo; 3 ensaios + média

Perder quiques pequenos na observagao cadeia truncada, r superestimado video 60 fps e leitura quadro a quadro

Bola a perder pressdo durante a série r decrescente ao longo dos ensaios verificar pressdo antes e depois; ordem aleatdria
Ligac3o & ficha de teoria: esta atividade executa a anélise da ficha «Movimento vertical de queda e de ressalto de uma bola» — 4 estdo v = \/(2gh) e a cadeia h,, = hyr"™; aqui recolhem-se

as alturas e comprova-se a dissipagao.
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