o cotidiano da sala de aula de
| \ | fisica, o professor se depara com
um grande desafio: desenvolver
um novo conceito através das abstragdes
de nossos raciocinios e conseguir torna-
lo concreto na mente dos alunos. Nao ¢
raro ouvir que os assuntos de fisica fo-
ram desenvolvidos por cientistas nerds
afastados da realidade. Experiéncias sim-
ples em sala de aula podem contribuir
para a ateng¢do e confiang¢a dos alunos nos
assuntos que o professor desenvolve teo-
ricamente em sala de aula.

Certamente, um dos contetidos que
oferece menos alternativas de se trabalhar
em aulas experimentais ¢ o estudo da lei
de conservagdo da energia mecanica. A
dificuldade aparece na tentativa de se mi-
nimizar os efeitos de forgas do tipo
dissipativas como a de atrito. Por outro
lado, ¢ um conceito que se tornou um dos
pilares fundamentais no desenvolvimento
da fisica, principalmente no que tange a
solucdo de exercicios-problemas. Ou se
utiliza as leis de Newton para resolver tais
problemas (relativos ao mundo macros-
copico e com velocidades ndo-relativisti-
cas) ou a utilizacdo das leis de conservagao
seja a de energia e/ou da quantidade de
movimento linear e angular.

Apresentamos neste artigo duas ativi-
dades experimentais, conceitualmente
conectadas, onde se utiliza fundamental-
mente a lei de conservacdo da energia
mecanica para sua elaboragdo, com prepa-
ragdo simples e de baixo custo. Em nossa
pratica de ensino de fisica na UTFPR,
percebemos que estas atividades experi-
mentais atraem a atencdo dos estudantes
tanto dos cursos superiores quanto do
meédio e proporcionam resultados convin-
centes, além da aula ser bastante motiva-
dora.

Atividade experimental 1

A Fig. 1 apresenta as trés posi¢oes na
vertical do sistema massa-mola que serd

alvo de nossa anélise. A da esquerda repre-
senta a mola esticada devido ao seu pro-
prio peso. A central representa o sistema
em equilibrio com um corpo de prova
preso a sua extremidade. A do lado direito
representa o instante em que a mola
apresenta sua elonga¢do maxima, quando
o corpo € solto de uma altura y, ainda
preso a mola, pouco antes de iniciar seu
movimento de subida. Na condi¢ao de
equilibrio, a elonga¢do da mola € dada por

mg
k’
onde m ¢ a massa do corpo, k a constante
elastica e g € a aceleragdo da gravidade.
Na situagdo em que o corpo ¢ solto
de uma altura y,, a elongacdo maxima da
mola pode ser obtida pela conservacdo da
energia mecanica, onde a energia inicial é
devida somente a energia potencial gra-
vitacional do corpo

(Yo—y)= (1)

E, = mgy,. (2)

A energia depois de o corpo ser solto
e atingir a sua elonga¢do maxima ¢

k(yD — ym)z

I:'Jr =mgy,, + 3

(3)

Igualando estas duas parcelas obte-
mos

m
(o= yw) =275 )
A Equilibrio  Elongacdo
y maxima
Yo
Ym A

Figura 1 - Esquema do arranjo experimen-
tal.
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Um grande desafio do ensino de fisica ¢ encon-
trar uma relagdo entre os contetidos teéricos e
os experimentais. Muitas escolas e universi-
dades ndo possuem laboratérios apropriados
para este propdsito. Neste artigo propomos
uma atividade experimental de baixo custo para
0 ensino da conservacdo da energia mecanica.
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Ou seja, o valor dessa elongagdo é o
dobro da elongagdo quando o sistema se
encontra em equilibrio.

Para verificar este resultado na aula ex-
perimental, basta medir os comprimentos
envolvidos com uma trena ou uma fita mé-
trica. No caso da medida quando o sistema
atinge a elongagdo méxima pode ser reali-
zado sem muita pressa, deixando o sistema
oscilar duas a trés vezes até que um valor
confidvel seja observado. Deve-se ter o cui-
dado com o erro de paralaxe, ou s¢ja, a me-
dida deve ser feita fazendo-se a medicdo a
altura dos olhos. O amortecimento pelo ar
compromete pouco o resultado. Molas que
apresentam um comportamento préoximo
do ideal produzem resultados que se apro-
ximam muito do valor previsto. A incer-
teza varia muito mais em fung¢do da dedi-
cagdo dos estudantes em colher os dados.

A constante eldstica pode ser obtida
através da condigdo de equilibrio entre a
forca peso e com forga elastica (k = mg/y).

A fim de enriquecer um pouco mais
este assunto, pode-se também obter a
velocidade do corpo em fungdo da altura
de queda do corpo preso a mola. Igualando
E, = mgy, com a energia mecanica em um
ponto qualquer da trajetéria de descida
do corpo (y) e velocidade (v) dada por

1, 1 2
E, = mv; +5k(y0 -y tmgy,  (5)

a equacdo para (v,) em fungdo da posicdo
fica

)

K 1
Vi= [Zg(J’o - .VF}_E(.}/O - .VF}Z]

ou

k 12 (6)
Vv, = [ZgAy — —Ayz]
m

No caso deste estudo ser desenvolvido
no Ensino Médio ou técnico, esta equacao
pode ser estudada junto com um profes-
sor de matematica para que ele encontre
o valor maximo do polinémio, ou até
mesmo na proépria aula de fisica os alunos
podem desenhar esta curva em func¢do da
massa e da constante eldstica da mola e
obter a posi¢ao aonde o valor da velocidade
¢ maxima, que ¢ exatamente na metade
da trajetéria de queda do corpo, como
mostrado na Fig. 2.

J4 em uma aula no ensino superior, o
valor maximo pode ser obtido igualando-
se a taxa de variagdo do modulo da velo-
cidade a zero, obtendo assim que a velo-
cidade ¢ maxima no ponto de equilibrio.
Com este resultado, o professor pode tra-
balhar o assunto de equilibrio demons-
trando que podemos ter resultante das
for¢as igual a zero, porém ter uma veloci-
dade ndo nula.

50

No eixo x temos velo-

1,
1,40 N cidade v constante percor-
1,30 v AN rendo uma distancia 4, sendo
H; / ) esta velocidade aquela adqui-
1'00 / rida no langamento da mola.
0o / No eixo y o corpo cai de uma
L 080 \ altura h com velocidade ini-
E o [ \ cial nula e com aceleragdo g.
- 0:6(‘ / \ Devido ao pouco contato da
0,50 / \ mola com o ar, a resisténcia
0,40 / \\ do ar pode ser facilmente ne-

0,30
0,20

gligenciada. Assim obtemos

2

0,10
0,00

=48 aen (10

0.00 0.10 0.20 0.30

Deformacdo da mola (m)

Figura 2 - O gréfico da velocidade em fun¢do da defor-
magdo da mola a partir da Eq. (6) com g = 9,78 m/s?,

k=700 N/mem = 0,144 kg.

Atividade experimental 2

Outra atividade simples de ser reali-
zada € o do lancamento de uma mola a
partir da beirada de uma mesa. Com viés
Iadico, o aluno pode ser desafiado a conse-
guir fazer com que a mola caia dentro de
uma caixa (que pode ser a de giz) a partir
de certa elongagdo fornecida a ela, confor-
me a Fig. 3.

Neste caso, a energia potencial eldstica
mais a potencial gravitacional se trans-
formam em energia cinética com o corpo
sendo langado de uma altura h (dado pela
altura da mesa) atingindo um alcance A
no chao

lkszri"nh—1mVl 7

2 gh = mv7, (7)
onde m ¢ a massa da prépria mola, x ¢ a
elongacdo dada a mola e v ¢ a velocidade
com que a mola colide com o solo. Iso-
lando (v*) dessa equagdo, ficamos com

2
V= ke +2gh. (8)
m

Sabemos também que

vi=vi4vl 9)

2h
Igualando as Egs. (8) e
(10) obtemos o alcance da
mola em fung¢do da elongagdo
sofrida pela mesma como

a2 = 2kh o

0.40

m

A incerteza na medida do alcance é da or-
dem da metade do comprimento da mola
relaxada.

Concluséio e sugestoes

Se ndo houver balanga no laboratério
de fisica, geralmente o de quimica tera. Caso
a escola ndo tenha, pode-se fazer uso da
balanga de uma mercearia ou padaria. Com
relagdo a mola utilizada nos experimentos,
podem-se usar as de cadernos com espirais
(na verdade sdo helicoidais!), com o cuidado
de verificar se elas possuem um comporta-
mento linear da for¢a pela elongacdo, ou
seja, uma situagdo mais proxima de uma
mola ideal. Os resultados das comparagoes
dos valores experimentais com os previstos
teoricamente dependem essencialmente dos
cuidados no momento de colher os dados,
pois nestes casos ha pouca interferéncia de
forgas dissipativas.

D. Halliday, R. Resnick e J. Walker, Funda-
mentos de Fisica — Mecanica (LTC, Rio
de Janeiro, 2008), v. 1.

A. Méaximo e B. Alvarenga, Curso de Fisica
(Scipione, Sdo Paulo, 2007), v. 1.

=

Figura 3 — a) Foto da medida da elonga¢do da mola vista de cima. b) Esquema do arranjo

experimental.
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