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Sobre o0 ExP® Leis de Newton

- Nesse Experimento Portatil observa-se experimentalmente a Lei
de Hooke e a aplicacdo das Leis de Newton em um sistema
composto de molas-dinamometros e chumbadas-massas. As
atividades ludicas podem ser efetuadas, mostrando-se que a
mola alonga como o aumento da massa, assim como, que um
bloco de massa m pode ser composto por uma simples
chumbada de 50 gramas. Usa como metodo o Ambiente de
Aprendizagem Cientifica Experimental que enfatiza na
abordagem “como pensa e age um cientista’. No estudo
guantitativo, um grafico pode ser montado para demonstrar a
linearidade entre a forca e a distensdo da mola, isto é, a Lei de
Hooke. Mais adiante, pode-se fazer associacdo destes
dinamometros em série, em paralelo e mista. O estudo aqui é
similar ao estudo de associacao de resistores da eletricidade,
porém agora as leis envolvidas sdo a Lei de Hooke (Lei de
Ohm) e as Leis de Newton (Leis de Kirchhoff).



Material do ExP® F.01 Leis de Newton.
- Caixote em madeira (C22cm,L17cmeA7cm).
- 02 placas de fixacao 15 cm X 16 cm.
- 03 molas-dinamdmetros.
- 04 chumbadas-massas de 50 grama.
- 06 parafusos em inox.
- 06 porcas borboletas em inox.
- 01 paquimetro 150 mm.

ExP® F.01 Leis de Newton e seus materiais.




LEI DE HOOKE

Procedimento:
- ldentifigue todos os materiais ao abri o caixote, confrome listagem anterior.

- Parafusar as duas placas de fixacao uma na outra. Observe que uma
placa é para parte superior e outra para a parte inferior, una-as com 0s
parafusos e porca tipo borboleta. Os parafusos ja vem nas suas posicoes
de uso.

- Agora parafuse as placas unidas ao caixote.

A esquerda as duas
placas unidas.

A direita as placas
unidas ao caixote e
uma mola
e uma unica massa.




LEI DE HOOKE

Procedimento:
- Coloque uma das molas-dinamometros em um dos parafusos superior.

- Fixe uma massa de 50 g no final na mola. Observe que a mola ira distender
seu comprimento em alguns centimetros.

A esquerda, mola
e uma unica massa.

A direita, mola
e trés massas.




Procedimento:

- O gue acontecera ao colocar outras massas no final desta mola?
Discuta com 0s componentes do grupo e com o professor. Responda
antes e depois da observacao experimental, coloque outras massas e

observe a distensao. Ocorreu como previsto ?

- Discuta a razao disto acontecer, isto €, a distensao da mola com adicao

das massas.

- Por que a mola distendeu ? Discuta com seus colegas e o professor a

razao deste fato acontecer.

- Que materiais na natureza possuem esta mesma propriedade ?

A esquerda, mola
com 3 massas.

Massa (g)

Distensao (cm)

20

100

150

200




Procedimento:

- Meca essa distensdo com o paquimetro, tome nota de cada valor da
distenséo para cada massa adicionada.

- Cologue mais uma massa de 50 g, observe novamente a distensao da
mola. meca o novo deslocamanto, tome nota novamente deste valor.

- Repita o procedimento até atingir 200 gramas Anote os valores da
distensao da mola na tabela até 200 g.

Massa (g) | Distensdo (cm)

A esquerda, mola
com 3 massas.

100

A direita, tabela | F—= |
para os dados
coletados. 200




Procedimento:
Forca |

- Faca um grafico distensao X massa. Qual o
tipo de grafico se apresenta? Qual a equacao
matematica que melhor representa este
grafico? Discuta com seus colegas e o

professor. —t—t—
Distensao

- Como transforma a medida da distensao em medida da forca?

- Para os historiadores, Robert Hooke estabeleceu esta lei bem antes do
Isaac Newton. Vocé é capaz de inferir quais leis de Newton ele precisava
conhecer para chegar na famosa lei de Hooke ?

- Apresente a0 menos uma outra forma de fazer uma realizacao
experimental que comprove a Lei de Hooke, porém sem usar molas.

- Qual a vantagem de se usar este formato para molas, isto €, um fio de
aco enrolado que forma um cilindro. Havera outras formas de se fazer
molas? Quais serdo as vantagens e desvantagens destas novas formas
propostas;



Vamos inferir sobre os resultados das nossas observacOes, que até
agora, pelo sentido, atraves do tato, € que quanto maior a massa maior é a forca,
E,, < m. Matematicamente, escrevemos, Forca (F) é diretamente proporcional a
Massa (m), € intuitivo pensar que seja primeiramente uma expressao simples, isto
é, F,, = am, onde a € uma constante, ou ainda podemos escrever a expressao,
F,=ma.

Das observacOes experimentais com a mola, ao medir a distensao da
mola, concluimos que F, « Ax. Outra vez, a forca obedece uma expresséo
matematica simples, uma equacao do primeiro grau, F, = — k Ax, onde k € uma
constante e o sinal negativo € para identificar que esta forca € contraria a forca
devido as massas.

: Uma conclusdo mais avancada é concordar que a forca das massas e
exatamente igual a forca da distensdo da mola, caso contrario a massa e a mola,
este conjunto, estariam se movimentando, para cima ou para baixo. Portanto,
matematicamente, F,, = — F, .

Na atualidade, as expressOes, F,, =mae F, = — FE,, sao conhecidas
pela Segunda e Terceira lei de Newton. Lé-se, forca € igual ao produto da massa
vezes a aceleracao do corpo, Segunda lei de Newton e a toda forca acao tem
uma forca de reacdo na mesma direcao da acdo, sentido contrario e mesmo
modulo, Terceira lei de Newton.



LEIS DE NEWTON

- Faca um diagrama das forcas no
sistema massa-mola. Veja figura que 3 1
segue. A forca gravitacional puxa a [i__]
massa m para baixo, a forca da mola 3
puxa para cima e estas forcas
encontram o equilibrio, isto é, pela 3a
Lei de Newton sao um par acao- Y- —--—-;\,-J ——————— 4
reacao, iguais de mesmo modulo e e i i \\] F
opostas. mn g 33 T |

- A 2a Lei de Newton, para a forca Fs = Fg m'é
gravitacional é f = mg, assim o R g Fo =
produto da massa de 50, 100, 150 e e =

200 gramas por g= 10 m/s? fornece o
valor da respectiva forca f.

- Com isto podemos escrever:

- KAX' =m'g

Diagrama das forcas.

mg = - kAx



LEIS DE NEWTON

- Vamos aplicar as Leis de Newton para entender a situacao experimental.
Com os valores das massas, usando a 2a Lei de Newton na forma f = mg,
assim o produto da massa de 50, 100, 150 e 200 grama por g= 10 m/s?
fornece o valor da respectiva forca f. Construa um grafico f em funcéo de
X (distensao da mola). Observe a linearidade entre f e x, determine o
coeficiente angular desta reta, que sera a constante da mola k da Lei de
Hooke f = - kx. O sinal negativo advem da forca na mola, que pela 3a Lei
de Newton forma um par acédo-reacdo com a forca gravitacional mg.

- Agora vocé tem um dinamoOmetro de constante k conhecida.

Forca |

<\
<

A esquerda, mola e uma Unica massa.
No centro, mola e 2 massas.
A direita, mola e 3 massas.

Distensao




ASSOCIACAO DE DINAMOMETROS

Associacdo em SERIE e em PARALELO, teoria.

- Na figura logo abaixo, temos o desenho de 2 dinamometros em série, e
2 dinamOmetros em paralelo, com constante de mola k; e k,. A
extremidade superior esta fixa e a inferior com um massa m em um
campo gravitacional com aceleracao g.

Série Paralelo
ki ki § ; k2
v \/
k2 E e

‘ m
»
..
m

A esquerda, desenho e a direita, foto do aparato
experimental da associacao de molas em
serie e em paralelo.




Associacao em série.

- Aplica-se a 2a Lei de Newton no final das molas,
isto €, a forca gravitacional, forca peso € igual a
p=mg. Com a 3a Lei de Newton a forca na mola
é igual a forca peso e igual a mg = - k,x,. Na
uniao das molas temos outro par acao-reacao,
assim a forca nas molas sao iguais, - k,x, = -
k,x, . Temos também que a forca nas molas €
dada por f = - k,,x. Nesse caso observa-se que a
distensao das molas € x = x, + x, e pela lei de
Hooke para cada mola temos x, = - f/ k, e x,= -
f /k,.

- Logo,
X=X, +X,=f/Kkeqg =f1ky+flk,

- Asssim ficamos com: 1 1 1




Associacao em série.

SLY
J!E-j_ +|i'|'i:2

1 1

Keg K4

1
+ E ou keq

- Vamos analisar este resultado. Quando k; = k, temos k., = k/2, que € o
caso experimental aqui. Observe que para o caso dos resistores na
eletricidade este resultado, para o resistor equivalente, a equacao €
equivalente para a associacao em paralelo de resistores e aqui € para
associacao em serie de molas-dinamometros.

- Com este aparato experimental, os dinamometros (molas calibradas com
o valor de k), e as massas, faca previsdoes e monte um experimento para
testar a associacdo em série de dinamdmetros.



Associacao em paralelo.

- Aplica-se a 2a Lei de Newton no final das
molas, isto é, a forca gravitacional, forca
peso € igual a p= mg.

-Com a 3a Lei de Newton a forgca nas
molas € igual a forca peso e igual as
forcas em cada mola individual, assim mg
=f, +1,.

- Neste caso observa-se que a distensao é
igual para ambas as molas é x = x; = X,.
Assim a forga & f = kg ,x = kX + kyx. Logo,

Keg = K1 tK;



Associacao em paralelo.

Keg = Ky T K

- Vamos analisar este resultado. Quando k; = k, temos k., = 2k, que € o
caso experimental aqui. Observe que para o caso dos resistores na
eletricidade esse resultado, para o resistor equivalente, a equacao é
equivalente para a associacdo em série de resistores e aqui € para
associacao em paralelo das molas-dinamoémetros.

- Com este aparato experimental, os dinambdmetros (molas calibradas
com o valor de k), e as massas, faca previsbes e monte um
experimento para testar a associacao em paralelo de dinamémetros.



Associacao MISTA e MISTA com angulo entre os dinamometros.

- Como atividade extra, temos duas outras
configuragcdoes que podem ser montadas
neste equipamanto.

- Primeira € uma associacdo mista, duas
molas-dinambémetros em paralelo e em série
com uma Uunica mola-dinamémetro. Vide
fotografia que segue.

- Segunda € uma associacdo mista com
angulo entre as molas-dinamometros, duas
molas-dinambémetro em paralelo, porem com
um angulo entre elas e em série com uma
mola-dinamometro. Vide fotografia que
segue.

- Determine as forcas em cada dinamdmetro
medindo-se a distensao em cada mola com
0 paquimetro. Use a Lei de Hooke e as Leis
de Newton para corroborar os seus dados
experimentais.




Perguntas

- Faca uma consulta bibliografica para saber quem foi Robert Hooke.

- Liste a0 menos 05 materiais que possuem esta propriedade de distensao
linear.

- A mola possui uma peguena massa, poucos gramas, isto nao interfere
nas suas analises e resultados teoricos ?

- Esta distenséo poderia ser medida por outra medida fisica ?

- Cite ao menos 05 aplicacdes para o0 uso de molas.

- Use apenas desenhos dos aparatos, graficos e equacoes e faca um
resumo das atividades deste ExP®.
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