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Introducao

O centro de massa (CM) é formalmente ensinado na disciplina de Fisica no 122 ano de
escolaridade, embora a sua introducao seja feita no 102 ano. Trata-se de um conceito
abstrato e para o qual o programa do Ministério da Educacao nao contempla qualquer
atividade pratica especifica.

Neste trabalho mostramos um método dinamico e simples de determinacao do CM
através de uma Atividade Experimental Baseada em Video (AEBV), usando o software
gratuito Tracker para analise e tratamento de video.

Como exemplo foi usado um martelo, objeto conhecido pela sua assimetria na
distribuicao de massa.

Teoria

O centro de massa (CM) esta normalmente associado ao conceito de centro de
gravidade (CG). Estes conceitos sao equivalentes quando a aceleracao gravitica local é
praticamente constante em toda a extensao do objeto em estudo, que € o caso dos
objetos do nosso dia a dia. E possivel conhecer o CM de corpos através da medicdo
experimental do CG, usualmente por processos estaticos (suspensao do corpo).

O CM possui caracteristicas que os alunos dificilmente reconhecem no dia a dia.
Referimo-nos ao facto de (1) o CM representar a massa total do corpo como uma
particula pontual com movimento de translacao e (2) o de os corpos de um sistema
rodarem em torno do seu centro de massa. Essas caracteristicas podem ser
visualizadas nesta experiéncia e sao a chave para a determinacao do CM do corpo.

Descricao do método

A primeira coisa a fazer sera escolher o objeto para ser estudado — no nosso caso um
martelo. Deverao entao ser usadas marcas coloridas, por exemplo adesivos coloridos,
distribuidas ao longo da superficie do objeto.

E aconselhdvel colocar um maior nimero de marcas préoximo da zona onde se
suspeite estar o CM (figura 1).

Figura 1:

Martelo usado na
experiéncia com as
respetivas marcas ao
longo da sua extensao.
Cada marca colorida foi
identificada com uma
letra. A regiao onde se
consegue equilibrar o
martelo com o dedo
tem marcas mais
proximas.

O video foi construido usando um fundo contrastante com o objeto, neste caso um
fundo branco. O martelo foi lancado obliguamente e com rotacao, num plano
paralelo ao do fundo da imagem, tal como mostra a figura 2. A taxa de aquisicao do
video foi de 60 fps.
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Figura 2: Imagem estroboscépica do movimento do martelo feita pela
Tracker. Com esta imagem os alunos podem ter um vislumbre do tipo
de movimento (parabdlico) que o martelo realiza, como um “todo”.
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Analise do video

O estudo do fendmeno realizou-se com o auxilio do software Tracker. Este programa
permite recolher dados da posicao dos objetos no video, efetuar a sua analise e
também modelacao fisica dos resultados.

A figura 3 apresenta as sucessivas posicoes de cada marca colorida, que os alunos
podem obter com o Tracker.

Figura 3: Trajetoria das diferentes marcas colocadas no martelo. Note
gue algumas apresentam semelhanca com uma trajetéria parabdlica.

O moédulo DataTool do software permite realizar a modelacao fisica dos resultados.
Desta forma, os alunos podem visualizar os graficos relativos a trajetoria de cada
marca, concluindo que ha uma que mais se aproxima de uma parabola.

Usando o conhecimento tedrico de que o CM é o unico ponto do corpo que realiza
uma trajetoria parabodlica, mesmo quando todo o corpo esta em rotacao, os alunos
podem concluir que o CM do martelo se situa na zona da marca E (azul) como se pode
observar na figura 4 (e).
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Figura 4: A partir da analise das trajetorias das diferentes marcas, os alunos podem
verificar qual delas exibe algumas das propriedades intrinsecas de um CM. A figura
(e) € a que apresenta uma maior aproximagao a uma curva parabodlica. Um ajuste
parabodlico para um grafico y(t) feito no DataTool, figura (h), permite obter o valor
aproximado da aceleracao gravitica.

Conclusoes

Uma das vantagens das AEBV é que permitem uma maior interatividade nas aulas e
facilitam a implementacao de estratégias baseadas em Inquiry.

A analise de video permite que os alunos associem as caracteristicas de um
movimento a um modelo fisico existente. Neste caso, é possivel identificar o CM num
corpo rigido através da trajetoria parabolica de uma das marcas colocadas nesse
corpo. Saliente-se que este método é valido apenas para corpos rigidos cujo CM se
encontra no seu interior (o0 que nao acontece com um boomerang).
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