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Forcas Elasticas

1-O que é

Alguns objetos, depois de sofrer pequenas deformacdes temporarias, tém a
propriedade de voltar a sua forma original: € a elasticidade. Por exemplo, a
forca elastica esta envolvida quando se aperta uma bolinha de borracha entre
as maos e a solta em seguida, quando se coloca um elastico apropriado para
prender o cabelo, quando se utilizam diversos aparelhos de ginastica munidos
de molas etc.. Em alguns casos, como nesses exemplos, as forcas elasticas
agem sobre os materiais de modo bem visivel e, em outros, agem de forma
imperceptivel pela rapidez da ocorréncia. Uma bola de futebol, ao ser chutada
ou cabeceada, ou entdo uma bola de ténis, ao ser rebatida com uma raquete,
sofrem deformacdes temporarias visiveis quando se analisa 0 movimento
através de fotografias estroboscoépicas. A luz do flash nesse tipo de fotografia
"pisca" com uma frequéncia tal que o objeto é iluminado em intervalos
constantes e determinado de tempo. Numa Unica fotografia, o objeto iluminado
intermitentemente e em movimento aparece em posi¢coes e formas diferentes.
Um filme de um evento analisado quadro a quadro também pode mostrar a
sequéncia das posicoes e formas dos objetos durante a coliséo.

Fios de diferentes materiais também apresentam elasticidade. Por exemplo,
uma linha usada em costura ou para empinar pipas mostra claramente essa
propriedade. Dependendo da tensdo aplicada ao fio, ele se estica e, quando a
tensdo é retirada, o fio volta ao tamanho inicial. O mesmo comportamento é
observado com uma mola.

Lei de Hooke: Existe uma linearidade entre a tenséao aplicada e a distensao do
fio ou da mola, até que se atinja a tensao de ruptura no limite elastico. O fato
de que o aumento de comprimento € proporcional a forca aplicada foi
descoberto em 1650 por Robert Hooke.

Até em fios e cabos utilizados numa ponte pénsil existe a elasticidade, que é
devidamente considerada pelos engenheiros ao projeta-la.

A elasticidade dos fios e cabos de aco depende do seu didmetro e do
tratamento de témpera e de tratamentos térmicos especificos. Em fios de linha
e cordas, a elasticidade depende da composicdo e do diametro.


http://efisica.if.usp.br/mecanica/basico/elasticidade
http://efisica.if.usp.br/mecanica/basico/elasticidade/intro
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A lei de Hooke é expressa pela relacéo:
F =—kx

onde x representa a distenséo, k, o coeficiente de restituicdo e o sinal negativo
indica que o sentido da for¢a é tal que se opde a distensao.

Direcao
A forca elastica tem a direcdo do deslocamento.

Sentido

Contrario ao do deslocamento. Se puxarmos a x<0 F
mola para a direita, o sentido da forca exercida

pela mola sera para a esquerda. Tipicamente, o
comportamento dos materiais em termos de

resposta a deformacdo pode ser caracterizado

pelo gréafico abaixo

>

x>0

Médulo

A forca tem um maodulo tal que é proporcional a distensdo. Quanto maior for a
deformacéo da mola (o seu deslocamento) tanto maior sera a forgca. No caso
de molas, pode haver compresséo e distensao.
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Convenciona-se atribuir uma deformagcdo negativa para a compressao e
positiva para a distensdo da mola. A figura abaixo mostra as direcdes e
sentidos das forgas de restituicdo que agem sobre a mola.
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2- Sistema massa - mola

Quando um obijeto fica sujeito a uma forga elastica, o seu movimento recebe o
nome de movimento harménico simples.

Uma das caracteristicas desse movimento € que ele é periédico. Isso ocorre
porque a particula desprezando o atrito volta a uma certa posicao a intervalos
de tempo regulares. Esse intervalo de tempo € o periodo. Por exemplo, vocé
percebera que a particula passara pelo centro na mesma direcéo a intervalos
regulares (o periodo de tempo).

O periodo se relaciona com a massa e a constante elastica. Verifica-se que o
periodo é dado pela expressao

r-on
k

onde m é a massa da particula. Assim, como é facil determinar a massa de
uma particula, pode-se determinar k a partir do periodo.


http://efisica.if.usp.br/mecanica/basico/elasticidade/massa_mola
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Outra coisa interessante a respeito do movimento € que, devido a forca ser
elastica, a particula atinge uma certa distancia maxima da origem e depois
volta. Esse deslocamento maximo € conhecido como amplitude.

Nota-se também que, nos pontos de maior velocidade, o deslocamento é
pequeno e, onde o deslocamento é grande, a velocidade é pequena. Por
exemplo, na origem (deslocamento igual a zero x = 0), a velocidade é maxima.
Quando o deslocamento € méaximo (atinge sua amplitude), a velocidade é nula
(a particula esta instantaneamente em repouso).

Pode-se verificar que, no movimento harménico simples, vale o seguinte
resultado:

mv? + kx? = constante

Oou seja, a massa vezes a velocidade ao quadrado, quando adicionado ao
produto de k vezes x2, € o mesmo em qualquer ponto onde a mola estiver.
Veremos, depois, que a constante € igual a duas vezes o valor da energia no
movimento harmdnico simples. Isto €,

constante = 2Energia

Finalmente, usando a lei de Newton, podemos relacionar, para cada
deslocamento X, o valor da aceleragdo. Tem-se que
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3- Cotidiano

1. Carrinho de friccao

Existem carrinhos de friccdo em que vocé

afasta um carrinho pressionando sobre

suas rodas traseiras e, ao soltar, ele

dispara para a frente. Ao pressionar e $
afastar, através do atrito com o solo, vocé "$
enrola uma mola montada no interior. Ao
soltar o carrinho, a mola se desenrola
tracionando as rodas em sentido contrario.

2. Brinquedo de corda

Existem ainda hoje em dia alguns brinquedos em
gue vocé aciona uma chavinha para "dar corda" e
ao soltar o brinquedo realiza algum movimento: um ""
bichinho que toca tambor, uma vitrolinha que toca
musica etc..



http://efisica.if.usp.br/mecanica/basico/elasticidade/cotidiano
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3. Relodgio cuco

Relogios antigos ndo funcionam com pilhas, mas com o
desenrolar de uma mola. A mola é inicialmente enrolada
através de algum mecanismo que envolve rodas dentadas e
um corddo ou entdo uma chave. A mola enrolada "guarda” uma
energia que vai acionar continuamente o mecanismo do
reldégio. Quando a "corda" acaba, o reldgio para.

4. Balancas analdgicas

Balangas com mola no mostrador ainda séo vistas em feiras-livres ou em lojas
antigas. O prato onde se coloca o objeto a ser pesado aciona uma alavanca,
gque por sua vez aciona uma mola acoplada ao ponteiro. O peso pode ser visto
diretamente no visor da balanca. Quando se tira o objeto do prato da balanca, o
ponteiro volta pela restituicdo do movimento da mola.

5. Dinamodmetro

Um equipamento simples de medicdo de forcas é o dinamometro. Existem
dinamémetros para as mais variadas finalidades e podem ser facilmente
construidas e calibradas. Basta ter uma mola de aco e massas calibradas.



