EXPERIMENTO 4
ELASTICIDADE E TRANSFORMACAO DE ENERGIA NUMA MOLA

I - OBJETIVO

Determinar a constante elastica duma mola, investigar as transformacGes de
energia numa mola vibrante e estudar o comportamento inelastico duma mola sob
pequenas forgas.

Il - PARTE TEORICA

Quando uma carga é gradualmente aplicada na extremidade livre de uma mola
suspensa num suporte fixo, a mola distende-se até a tensdo na mola justamente para
contrabalancar o peso da carga. Se a mola é do tipo elastica, ou seja, se ela retorna a
suas dimensdes originais logo que a carga aplicada é removida, verifica-se
experimentalmente que, dentro de limites da carga, a distensdo x produzida na mola é
proporcional a forga F nela aplicada. Essa € a lei de Hook para uma mola eldstica, cuja
expressao matematica e:

F=kx, (4.1)

onde k € denominada a constante elastica da mola e é numericamente igual a forca
requerida para produzir uma unidade de distensao.

A lei de Hook para a mola vale somente dentro do limites de elasticidade da mola.
Quando esta forca ultrapassa o limite de elasticidade ou de tensdo da mola, esta é
distendida além de seu limite elastico e ndo mais retornara as suas dimensdes originais.
Esta deformacdo € denominada plastica. Quando a forca aplicada é muito pequena, em
algumas molas a distensdo varia com a forca de um modo ndo linear. Este é o caso de
algumas molas espirais, onde, na auséncia de qualquer forca aplicada, as espiras estéo
pressionadas umas contra as outras devido a tens@es iniciais da propria mola. Quando
uma forca pequena é aplicada, a mola distende-se um pouco e a orientacdo de cada
espira varia bastante, produzindo na mola uma distenséo anisotropica.

1l - PARTE EXPERIMENTAL 5 )
EXPERIMENTO 4.1 - DETERMINACAO DA CONSTANTE ELASTICA DA MOLA
A Fig. 4.1 mostra uma mola espiral suspensa verticalmente por uma

i

LT

]

Fig. 4.1



de suas extremidades num suporte movivel e tendo na outra extremidade um porta-
pesos com um ponteiro. A forca F é aplicada na mola através de pesos aferidos
colocados no porta-pesos e a distensdo x € medida pela indicacdo do ponteiro na escala
milimetrada.

4.1.1 - PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Usando a montagem da Fig. 4.1, ponha uma massa inicial (mg) no porta - pesos para
relaxar alguma tensao inicial da mola. Entdo, mova o suporte verticalmente para ajustar
0 ponteiro numa marca conveniente da escala. Essa marca servira como origem para se
medir as distensdes da mola para o0s pesos que forem sendo postos no porta-pesos.

2. A partir dai, adicione sucessivamente pesos aferidos F no porta-peso, meca as
distensbes correspondentes x na escala e construa uma tabela com os valores medidos
deFex.

3. Com os valores F e x, construa o grafico de x contra F — a variavel independente é
locada no eixo das abscissas — e calcule a constante elastica k da mola: ela é o inverso
do coeficiente angular da reta obtida.

EXPERIMENTO 4.2 - TRANSFORMAGCAO DE ENERGIA NUMA MOLA ESPIRAL

Quando uma massa é suspensa numa mola na vertical e solta, a mola distende-
se como consequéncia da transformacdo da energia potencial gravitacional da massa
que cai em energia potencial elastica da mola. Na Fig.5.2, na posicdo X, a mola esta
em equilibrio com uma

Fig. 4.2
Massa mg de relaxamento no porta-pesos. Uma massa m é, entdo, adicionada ao porta-
pesos e se permite a mola distender até uma posicdo x;, Se, agora, solta-se 0 porta-
pesos, a mola distender-se-a até uma posicdo maxima X, — e continuard a oscilar entre
as posicdes extremas X; € Xo. Nessas condicOes, o trabalho Wy realizado sobre a mola
para distendé-la de x; a X, e a perda da energia potencial gravitacional Wy da massa (mg

+ m) sdo dadas pelas equacbes
1
Wy =2 K[ (x2-X0)* = (X1 - X0)* ]+ KXo (X2 = X1), (4.2)
Wy =mg (X2-X1) + Mo g (Xo—X1) . (4.3)

A massa mg corresponde a massa posta inicialmente, mais a massa do porta-
pesos, mais a contribuicdo da massa da prépria mola. Pela Eq. (4.1), meg = kX €, entéo,
as Ultimas parcelas das Egs. (4.2) e (4.3) sdo iguais. Assim, para efeito de verificacdo de



conservacao de energia, podemos tomar apenas as primeiras parcelas dessas equacoes,
ou seja,

Wi = 2K -5 - 0 - X'l Wo = mgGe -x)  (44)

4.2.1 - PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

1. Usando a montagem da Fig. 4.1, ponha uma massa inicial (mo) no porta-peso para
relaxar alguma tenséo inicial da mola e registre a posi¢do X, a que desce o porta-pesos
(Fig. 4.2).

2. Agora, adicione uma massa m conhecida no porta-pesos sustentado na mao, permita-
0 descer um pouco até uma marca x; (anterior a distensdo completa da mola , solte-o
deste ponto e, apds algumas tentativas, determine o valor x, como 0 ponto mais baixo
atingido pelo porta-pesos. Anote os valores de m, X; e X,.

3. Com os valores medidos e o valor obtido para k, calcule Wy e Wy usando as Egs.
(4.4). Utilize o sistema MKS ou CGS e o valor de g local.

4. Compare os valores de Wy, e Wy e, dentro do erro experimental, discuta a
conservacdo de energia no experimento. Dé sua conclusdo sobre os resultados do
experimento.

Material por mesa:
e 1 suporte de mola, com régua e uma pequena haste para pendurar a mola.
1 mola,
1 porta-peso,
Massas tipo “pastilha” : 1 de 100g , 1 de 200g e 18 de 10g.
Folha de papel milimetrado.

Questionario do Experimento 4

1- Enuncie a lei de Hook, e escreva sua forma matematica.

2- Qual é a validade desta equacdo?

3- O que e deformacéo plastica?

4- O que pode acontecer com uma mola espiral quando a forca nela aplicada é
pequena?

5- Descreva 0 procedimento experimental para se obter a constante elastica da
mola. Escreva a dimenséo da constate eléstica da mola.

6- Descreva o procedimento experimental para se obter as energias envolvidas no
sistema.



