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Resumo expandido:

Introducao

Os primeiros matematicos a estudarem a curva cicloide foram Nicholas Cusa, € o
te6logo e matemético francés Charles Bouvelles. Contudo, o nome cicloide somente foi
surgir com Galileu Galilei apds um dia em que estava a observar pela janela de seu quarto o
movimento da roda de uma carroca. Nessa roda da carroga, havia um pano sobre a borda que
realizava o movimento circular juntamente com a roda produzindo, assim, uma curva
cicloide. O conhecimento necessario para resolver o problema da relacdo do arco com a érea,
foi atingido somente na época de Leibniz e de Newton com o desenvolvimento do célculo
diferencial e integral.

Marin Mersenne foi um te6logo e matematico francés que propds um desafio a diversos
outros matematicos da época, como Descartes, Fermat e Gilles, insinuando que a curva
poderia ser um teste para os diferentes métodos que lidam com infinitesimais. Apds um certo
tempo, esta mesma curva foi ainda bastante discutida entre varios matematicos, e por haver
tanta discordia entre seus estudiosos, acabou por receber o apelido de “Helena dos geometras
ou a magd da discordia’.

Outro problema que repercutiu entre os matematicos do século XVII, foi a tautocrona,
cujo seu significado de origem grega representa “no mesmo tempo”. E possivel imaginar a

seguinte situagdo: um objeto que possui um movimento sobre a curva cicloide no mesmo
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tempo e independentemente da posicdo inicial. O primeiro a perceber essa relacdo foi
Christian Huygens, que comprovou por meios geométricos que esta, também, era curva uma

cicloide.

Objetivo
Demonstrar o movimento de dois corpos em uma curva tautocrona utilizando o
software Tracker para analisar seus comportamentos afim de descrever um movimento que

independe da posicao e tenha tempo iguais.

Referencial Teérico

Recursos tecnoldgicos estdo cada vez mais presentes em sala de aula, e sua aplicacdo
pode promover uma participacdo maior dos alunos, além de métodos diferenciados de
ensino. Utilizando o Tracker (software de video-andlise para experimentos fisicos) para a
elaboracdo de uma atividade em equipes e com o uso de metodologias ativas como a Peer
Instruction e Aplicagoes de Tecnologias a Educagdo € possivel ter uma melhoria no ensino-

aprendizagem, como sera explicado no decorrer deste trabalho.

Metodologia
Contextualizacao
Trazer a visualizacdo de Galileu para a atualidade, mas a observacdo sendo feita com
relacdo ao pneu de um automodvel sobre uma estrada retilinea, onde a estrada pode ser
considerada o eixo x em um plano cartesiano. Analisa-se 0 movimento da roda ao longo do

eixo x, atentando-se a0 movimento dela como tangente ao mesmo eixo, como mostra a figura

01:

Figura 01: Andlise de um ponto fixo em um circulo descrevendo um movimento circular no eixo

horizontal originando uma cicloide; X
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Portanto, ao realizar a analise do ponto fixo de uma roda enquanto realiza um
movimento circular no plano, é possivel observar a curva cicloide ser originada, e, assim,

pode-se representar todos os pontos desta curva com as seguintes equacdes paramétricas:

x =r (6 — senf)
y =1 (1—cosf)

Construcao da Curva Tautécrona
Buscou-se, primeiramente, verificar quais materiais seriam utilizados para a
constru¢cdo da curva tautocrona para reduzir dissipacdes de energia por atrito da particula
com a superficie. Escolheu-se, entdo, os seguintes materiais: chapa de madeirade 20
milimetros, cano de silicone de 1/1 polegadas e esferas de aco inox de 7 milimetros de
diametro. A escolha do cano de silicone foi feita para evitar o contato direto da esfera com a
madeira, o cano € facilmente colado em uma superficie 4spera, adequando-se ao seu formato.
Para efetuar a linha de corte na chapa de madeira foi utilizado um pote circular de 10
centimetros de raio, fita crepe e uma caneta marcador de retroprojetor. Fixando a caneta na
borda do pote com a fita crepe foi possivel descrever o arco da cicloide, como mostrado na
figura 01. Apés efetuar o corte na madeira, com o uso de uma grosa® e lixas, foifeito o
polimento da mesma para evitar desniveis na curva e assim poder fixar o cano de silicone a

fim de evitar o contato direto da esfera com a madeira.

A Video-Analise pelo Tracker
A andlise da queda, realizou-se de forma simultanea no Tracker, ao investigar a
particula que cai do ponto mais alto como sendo “A” (trajetéria em vermelho) e a particula

que cai do ponto mediano como sendo “B” (trajetéria em azul), como mostra a figura 02:
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L Controle de Trajetorias X
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(trajetoria em azul);

A constru¢do dos graficos e tabelas é de forma independente, sendo gerado um
grafico e uma tabela para cada particula. A discussdo de cada ponto deve ser tratada com
uma explanagdo fisica dos fatos apresentados junto com a andlise feita pelo Tracker.
Portanto, é de suma importancia que tais conceitos sejam apresentados ao decorrer do
trabalho, pois o Tracker ndo aborda conceitos, este somente trabalha com tratamento de

dados de um experimento.

Anadlise de dados
A queda da particula “A” esta representada no grafico da figura 03, onde apresenta um

movimento com aceleracdo varidvel ponto a ponto, sendo possivel visualizar seu

comportamento. massa A (t. x)
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Figura 03: Grdfico do movimento no eixo x em fungdo do tempo da particula “A” sobre a curva

tautocrona;
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A partir de 1,0 segundo, se verifica o ponto de inflexdo desta funcdo, classificando-a
como sendo cubica, comprovando a aceleracdo varidvel. Tal caracteristica gera uma

atenuacgdo na velocidade da particula como estao representadas na figura 04:

| D&d05| < massal | w -
t 4 i

] 0.01 0138

0,207 0013 0,129
0.276 0.021 0112
0,415 0,037 0,095
0,563 0,061 0068
0,681 0,083 0,048
0,829 0,129 0,03
0,868 0171 0,016
1,037 0202 0,012
1,106 0222 0,010
1,175 0234 0,009

Figura 04: Coordenadas (t, x, y) da particula “A” durante seu movimento na curva tautécrona;

O movimento da particula “B” esta representado na figura 05, que originou um grafico
invertido comparado a particula “A”. Deve-se ao fato da particula “A” descrever um
movimento da esquerda para direita, enquanto a segunda descreve um movimento da direita

para esquerda, invertendo, portanto, o grifico da posi¢do em fungdo do tempo.

massa B (t, x)
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Figura 05: Grdfico do movimento no eixo x em fungcdo do tempo da particula “B” sobre a curva

tautocrona;
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Observa-se a mesma atenuagdo na velocidade da particula “B” ao aproximar-se do
ponto minimo da curva, mostrando a variacdo da aceleracdo nos diversos pontos,

caracterizando-a também como uma fung¢do cibica como na figura 06:

Dados massaEEv! P
L . S :
0 0,358 0,034

0,207 0,353 0,031
0,276 0,348 0,03
0,345 0,344 0,027
0,484 0,334 0,022
0,553 0,329 0,02
0,622 0,321 0,019
0,898 0,289 0,014
0,968 0,278 0.013
1.037 0,269 0.010
1.175 0253 0,004

Figura 06: Coordenadas (t, x, y) da particula “B” durante seu movimento na curva tautécrona;

(132

A semelhanca entre 0 movimento das duas particulas estd presente na coordenada “‘y
e no tempo, ambas levam 1,175 segundos para atingirem o ponto minimo da curva em 0,009

metros.

Conclusao

O grande avanco tecnologico proporciona para o estudante e professor novos meios
para articular o processo de ensino-aprendizagem. O uso de TIC’s (Tecnologias da
Informag¢do Comunicagdo) estd cada vez mais presente em sala de aula, e seu uso estd
tornando-se cada vez mais frequente. Como parte da rotina isso exige que as escolas busquem
como utilizar tais recursos para que assim possam valorizar mais as praticas de ensino-
aprendizagem.

Ap6s a construcdo da curva foi feita a filmagem da queda de duas particulas em alturas
diferentes simultaneamente até atingirem o minimo da curva. A primeira verificagao foi: as

particulas sempre colidem no ponto minimo mesmo sendo lancadas de alturas diferentes. A
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segunda verificagdo foi: o tempo de queda de ambas as particulas € sempre 0 mesmo, assim,
garantindo o fato de que ambas sempre colidem no ponto minimo da curva.

Utilizando o Tracker fora possivel desenvolver uma atividade em equipe sabendo que
o processo de aprendizagem em grupos e relagdes sociais € mais eficiente. Perante os
didlogos e conversas tornou-se possivel que os estudantes chegassem as suas proprias
compreensdes dos conceitos trabalhados durante a constru¢do e a andlise da curva
tautocrona. Por meio destes estudos e com o auxilio do Tracker buscou-se a resposta para a
pergunta proposta pelos estudantes — “é possivel existir um movimento que independe da
posic¢ao e tenha tempo iguais? ” — Sendo que, ao efetuar a video-analise, pode-se comprovar

e responder esta pergunta.
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