Aula’

OSCILADOR DE MOLA - LEI DE HOOKE

META

Aplicar a lei de Hooke num sistema massa mola.

OBJETIVOS

Ao final desta aula, o aluno devera:

identificar uma forga conservativa;

calcular a constante de elasticidade da mola;

calcular massas desconhecidas a partir de uma massa padrao;

e calcular a deformacéao sofrida por corpos sob acgao de forgas elasticas.

PRE-REQUISITOS
Saber utilizar graficos em papel milimetrado, distinguir grandeza vetorial de grandeza
escalar e representar uma grandeza vetorial.

Menilton Menezes



Ola, caro aluno! Esperamos que vocé esteja aproveitando bastante os
conteudos abordados nesta disciplina.

Na ultima aula, estudamos a Dinamica I1I- For¢a de Atrito, ou seja, a
forca Fa de atrito estatico para um corpo que sofre a¢ao de uma forga sobre
uma superficie. Nesta aula, vamos aprender a utilizar a lei de Hooke num
sistema massa mola e, para tanto, é fundamental que vocé leia com muita
atencio o contetido a seguir.

SIMPLE HARMONIC MOTION. B+10+0

(Fonte: http:/ /www.produtronica.pucpt.bt).

Quando se aplica uma for¢a em uma mola ela sofrera uma deformacao
que, de acordo com a lei de Hooke, sera diretamente proporcional a intensi-
dade da forc¢a aplicada. Essa proporcionalidade sé ¢ valida se a deformagao
sofrida pela mola se anular quando cessar a agao da forga aplicada, ou seja,
a mola retorna ao seu comprimento inicial. A constante de proporcionali-
dade K é denominada constante elastica da mola e o seu valor depende do
material de que ela é formada.

A deformagio pode ser distensio (mola esticada) ou de compressao
(mola comprimida). Para uma mola ideal, a forga elastica restauradora do
comprimento inicial ¢ dada pela lei de Hooke através da equagao:



F=-KAx eq.l
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A Lei de Hooke estabelece uma proporcionalidade entre causa (forga
F) e efeito (deformacao A x). O moédulo da intensidade da for¢a F numa
distensao ¢é

F=K A x eq2

F =K X-Xo)

Isolando o corpo de massa m, observamos que as for¢as que agem
sobre ele sao duas forcas verticais

Corpo

A forga elastica F = K(X — Xo) para cima ¢ a forga peso para baixo Fp
= m.g No equilibrio essas duas for¢as siao iguais.

Fp=F
mg=KX-Xo)=K A x eq.3
g=9.8m/s?

Conforme a eq.3, o grafico em papel milimetrado de m.g x A x é de
uma reta cujo coeficiente angular é a constante elastica da mola K.



Agora que vocé ja conheceu a lei de Hooke, vamos coloca-la em pratica.
Mas, antes de iniciar a experiéncia, lela com atengao os passos que vocé
devera seguir.

1. Colocar a mola suspensa sem nenhuma deformagao e medir o compri-
mento inicial Xo.

2. Pendurar o porta peso e medir o comprimento X1. Anotar, na Tabela 1,
o seu peso ¢ a deformacio causada A X1 = X1 — Xo

3. Completar a tabela medindo as deformacgdes causadas por 9 (nove) va-
lores diferentes de massa.

4. Para que a forca seja dada em Newton, transforme a massa em kg, ou
seja, na tabela vai aparecer a poténcia 1/10 ® ou a poténcia de 10 negativa.
Faca o mesmo com a unidade de deformacio 1/10? ou com a poténcia de
10 negativa.

Tabela 1
N m(g) | m(kg)x10® | Fp=mg(N) | AX(cm) | AX(m) K=Fp/AX(N/m)
(n°demedidas) x10?
1
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Acrescente 10g na medida n°. 2, logo a massa dessa medida sera igual
a 10g + a massa do porta peso, e assim sucessivamente, va aumentando
de 10g em 10g. Construa o Grafico de Fp x A X Coloque os valores de
AX no eixo das abscissas e os valores da for¢a peso no eixo das ordenadas.
Que conclusao vocé pode tirar do grafico?



Robert Hooke (cientista inglés, 1635-1703), estudando as deformacdes
elasticas, verificou que, duplicando a for¢a aplicada, a deformacao duplica,
triplicando a forga, a deformacao triplica e assim sucessivamente.

Robert Hooke (cientista inglés, 1635-1703), estudando as deformagdes elasbicas,
verificou que, duplicando a forga aplicada, a deformacs duplica, triplicando a forga, a

delormaciio triplica ¢ assim sucessivanmcnic

Preencha o espago livre dos enunciados a seguir.

De acordo com a figura anterior, podemos afirmar que a deformacio
sera quando a for¢a for quadruplicada
Logo, se a forga for reduzida pela metade, a deformagao sera.

Com base nos conteudos abordados nesta aula, podemos concluir
que quanto maior for a massa de uma particula, maior serd a deformagao
e quanto maior for o valor de K constante de elasticidade da mola, mais
dura sera a mola. Além disso, também constatamos que a for¢a aplicada a
uma mola ideal ¢ diretamente proporcional a deformacao produzida.

Nesta aula, aprendemos que ao se aplicar uma for¢a em uma mola,
ela sofrera uma deformacio. Essa deformacio, de acordo com a lei de
Hooke, sera diretamente proporcional a intensidade da forga aplicada, e
essa proporcionalidade sé6 ¢ valida se a deformagao sofrida pela mola se
anular quando cessar a acao da for¢a aplicada, ou seja, a mola retorna ao seu
comprimento inicial. A constante de proporcionalidade K é denominada



constante elastica da mola. O valor da constante elastica da mola depende
do material de que ela é formada. A equagao que representa alei de Hooke.

F=KAx eq.2
A unidade de K é N/m

1 - Em certa experiéncia foram encontrados os dados da Tabela 2

Tabela 2
N(n°de m(g) | mx1/10%(kg) [ Fp=mg(N)x1/10°| AX(cm) | AX(m).1/10%) | K=Fp/AX(N/m)
medida)
1 10 10 100 1,0 1,0 10,00
2 20 20 200 1,8 1,8 11.11
3 30 30 300 2,6 2,6 11,54
4 40 40 400 3,5 3,5 11,43
5 50 50 500 4,3 4,3 11,63
6 60 60 600 52 52 11,54
7 70 70 700 6,0 6,0 11,67

Para calcular o valor de K, g =10 m/s2.

F=KAx eq.2

K = 100 x 0,001 (N) / 1,0 x 0,01
K =10. 00 N

Ao aplicar os valores numéricos na eq. 2, para calcular K, dividimos
o valor da for¢a peso da 4* coluna pelo valor de AX da 6* coluna, e assim
sucessivamente. Na discussdo teremos que enfocar que o valor mais verda-
deiro de uma série de medidas é a media aritmética das medidas encontradas
na experiéncia.

Kmédio = (10,00 + 11,11 + 11,54 + 11,43 + 11,63 + 11,54 + 11,67) / 7
K médio = 11,27 N/m.

Portanto, o valor da constante elastica da mola utilizada é de 11,27 N/m.



A Lei de HOOKE estabelece uma proporcionalidade entre causa (forga)
e efeito (deformacao)..

No Sistema Internacional de unidades (SI) a unidade de forca é o
Newton(N) e a unidade de comprimento (deformacio) é o m, logo, a uni-
dade de constante elastica da mola, N/m.

A forga exercida por um quilograma é aproximadamente igual a um
quilograma forga.

1kg = 1kgf

A forga exercida por uma grama é aproximadamente igual a uma grama
forca.

1g=1gf

O valor da aceleragio da gravidade g = 9,8 m/s?, agora, para facilitar
os calculos usamos

g=10m/s%

Na proxima aula, prezado aluno, vocé vai estudar a lei de Conservagio
de Energia para calcular a Capacidade Calorifica do Calorimetro.
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