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Figura 5.2 - Configurações para análise da energia mecânica do sistema massa-mola. 
(a) Massa em repouso em contato com o solo. (b) Massa acelerada, após 
ser solta a partir da configuração mostrada em (a). 

 
Fonte: Elaborada pelo compilador. 

 

Questão: Como seria possível determinar, pela simples observação do 

sistema, se a energia mecânica se conservou durante um período da 

oscilação? Poderia quantificar essa perda? 
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Questão: Os referenciais recomendados para descrever problemas simples de 

mecânica são referenciais inerciais: aqueles que não estão acelerados. Seria 

conveniente nessa prática adotar um referencial fixo ao centro de massa do 

corpo suspenso da mola? Qual seria o problema? 

 

 Energia mecânica durante o movimento 

Se a massa suspensa é afastada da posição de equilíbrio, por exemplo, 

sendo puxada para baixo, de forma a esticar a mola, e solta desde o repouso, 

o sistema realizará oscilações verticalmente. Nessa prática será medida a 

energia mecânica total do sistema massa-mola em duas posições diferentes 

durante a oscilação. A figura 5.2.a mostra uma configuração inicial com a mola 

esticada e a massa em repouso no solo, que pode ser atingida segurando a 

massa para compensar a força da mola. A energia mecânica total 𝐸௔ do sistema 

nessa configuração é: 

 𝐸௔ ൌ 𝑚𝑔ℎ௔ ൅
ଵ
ଶ
𝑘ሺ𝐿௔ െ 𝐿଴ሻଶ (2) 

Se a massa for solta, a força da mola causará uma aceleração vertical. 

Em certo instante, para o estado mostrado na figura 5.2.b, a energia total será: 

 𝐸௕ ൌ
ଵ
ଶ
𝑚𝑣ଶ ൅ 𝑚𝑔ℎ௕ ൅

ଵ
ଶ
𝑘ሺ𝐿௕ െ 𝐿଴ሻଶ (3) 

em que 𝑣 é a velocidade nesse instante. Caso não atuem outras forças sobre 

o sistema, a energia mecânica total deve se conservar, ou seja, 𝐸௔ ൌ 𝐸௕. 

As energias, em ambas as configurações, podem ser determinadas em 

função da medida dos alongamentos da mola, das coordenadas e das 

velocidades do centro de massa do corpo e do valor da constante 𝑘 da mola. 
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Figura 5.2 - Configurações para análise da energia mecânica do sistema massa-mola. 
(a) Massa em repouso em contato com o solo. (b) Massa acelerada, após 
ser solta a partir da configuração mostrada em (a). 

 
Fonte: Elaborada pelo compilador. 
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sistema, se a energia mecânica se conservou durante um período da 

oscilação? Poderia quantificar essa perda? 
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Questão: Os referenciais recomendados para descrever problemas simples de 

mecânica são referenciais inerciais: aqueles que não estão acelerados. Seria 

conveniente nessa prática adotar um referencial fixo ao centro de massa do 

corpo suspenso da mola? Qual seria o problema? 

 

 Energia mecânica durante o movimento 

Se a massa suspensa é afastada da posição de equilíbrio, por exemplo, 

sendo puxada para baixo, de forma a esticar a mola, e solta desde o repouso, 

o sistema realizará oscilações verticalmente. Nessa prática será medida a 

energia mecânica total do sistema massa-mola em duas posições diferentes 

durante a oscilação. A figura 5.2.a mostra uma configuração inicial com a mola 

esticada e a massa em repouso no solo, que pode ser atingida segurando a 

massa para compensar a força da mola. A energia mecânica total 𝐸௔ do sistema 

nessa configuração é: 

 𝐸௔ ൌ 𝑚𝑔ℎ௔ ൅
ଵ
ଶ
𝑘ሺ𝐿௔ െ 𝐿଴ሻଶ (2) 

Se a massa for solta, a força da mola causará uma aceleração vertical. 

Em certo instante, para o estado mostrado na figura 5.2.b, a energia total será: 

 𝐸௕ ൌ
ଵ
ଶ
𝑚𝑣ଶ ൅ 𝑚𝑔ℎ௕ ൅

ଵ
ଶ
𝑘ሺ𝐿௕ െ 𝐿଴ሻଶ (3) 

em que 𝑣 é a velocidade nesse instante. Caso não atuem outras forças sobre 

o sistema, a energia mecânica total deve se conservar, ou seja, 𝐸௔ ൌ 𝐸௕. 

As energias, em ambas as configurações, podem ser determinadas em 

função da medida dos alongamentos da mola, das coordenadas e das 

velocidades do centro de massa do corpo e do valor da constante 𝑘 da mola. 

?
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 𝐸 ൌ 𝐸஼ ൅ 𝐸ீ ൅ 𝐸ா ൌ
ଵ
ଶ
𝑚𝑣ଶ ൅ 𝑚𝑔ℎ ൅ ଵ

ଶ
𝑘ሺ𝐿 െ 𝐿଴ሻଶ (1) 

 

Figura 5.1 - Sistema massa-mola vertical. L0: Comprimento natural da mola sem carga. 
L: Comprimento da mola com o corpo suspenso. h: Altura do centro de 
massa do corpo. 

 
Fonte: Elaborada pelo compilador. 

 

Para calcular a energia é necessário adotar um referencial e determinar 

os valores das distâncias ℎ e 𝐿 െ 𝐿଴, e da velocidade 𝑣. Na figura 5.1, é 

mostrado um referencial de coordenadas fixo com relação ao laboratório, com 

origem no solo e sentido positivo para cima. Na prática trabalharemos com um 

corpo rígido, em lugar de uma massa pontual. A altura e a velocidade 𝑣 que 

devem ser utilizadas correspondem ao centro de massa do corpo. 

 

 

F = k x à Lei de Hooke
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 Parte experimental 

Para calcular a energia potencial elástica em um sistema massa-mola, é 

preciso conhecer a constante de força 𝑘 da mola e seu comprimento natural 𝐿଴. 

Esses parâmetros podem ser determinados experimentalmente, medindo o 

comprimento da mola 𝐿 para diferentes valores de pesos suspensos a partir de 

sua extremidade livre. Dentro do limite de resposta elástica da mola, a relação 

observada deve ser de tipo linear: 

 𝑃 ൌ 𝑘ሺ𝐿 െ 𝐿଴ሻ (4) 

Do gráfico de 𝑃 por 𝐿 é possível determinar os parâmetros desejados: a 

inclinação é a constante 𝑘, e o ponto onde a reta corta o eixo horizontal (𝑃 ൌ 0) 

corresponde a 𝐿 ൌ 𝐿଴. 

Além disso, em uma das configurações que será utilizada no experimento 

(figura 5.2.b), será necessário medir a velocidade 𝑣 do corpo, para poder 

calcular a contribuição da energia cinética. A figura 5.3 mostra a montagem do 

sistema massa-mola que será utilizado na prática. O corpo suspenso é um 

cilindro de comprimento 𝐷, com abas de borracha. A certa altura ℎ௕, em relação 

ao solo, é posicionado um feixe laser, que incide sobre um sensor óptico 

acoplado a um cronômetro digital. Quando o corpo interrompe o feixe de luz, o 

cronômetro se ativa e mede a duração ∆𝑡 da interrupção. A velocidade média 

durante esse intervalo pode ser calculada como 𝑣 ഥ ൌ ஽
∆௧

. Se 𝐷 e ∆𝑡 são 

suficientemente curtos, considera-se que a velocidade média é uma boa 

aproximação da velocidade instantânea, ou seja, 𝑣 ഥ ≅ 𝑣. 

 

 

P = kL – kL0
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3Capítulo 3: Relações lineares entre dados 
experimentais 

Muitas vezes, a relação encontrada experimentalmente entre duas 

grandezas físicas é linear ou pode ser linearizada. Isso significa que a mesma 

pode ser representada da seguinte forma: 

 𝑦 ൌ 𝑎𝑥 ൅ 𝑏 (1) 

Nessa situação, deve-se determinar a melhor reta que representa os 

dados experimentais e calcular o valor dos parâmetros 𝑎, a inclinação ou 

coeficiente angular, e 𝑏, ordenada na origem ou coeficiente linear. Existem 

duas formas de realizar essa determinação: o método gráfico e o método 

analítico. No segundo caso, uma opção é utilizar o método dos mínimos 

quadrados. Neste capítulo são apresentados ambos os procedimentos. 

 Método gráfico 

Esse método já foi aplicado nos exemplos do capítulo 2. Consiste 

simplesmente em representar os dados experimentais (x, y) em um gráfico e 

traçar, manualmente, a reta que passe mais perto da maioria deles. Isto é válido 

para qualquer combinação de escalas nos eixos: lineares ou logarítmicas. 

A figura 3.1 mostra o exemplo de um conjunto de dados experimentais 

(círculos abertos) que aparentam seguir uma relação linear. Como os dados 

medidos estão sujeitos a erros experimentais aleatórios, existe uma dispersão. 

A melhor reta traçada deve tentar se aproximar equilibradamente a todos eles. 

P

k = ∆P / ∆L
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Figura 5.2 - Configurações para análise da energia mecânica do sistema massa-mola. 
(a) Massa em repouso em contato com o solo. (b) Massa acelerada, após 
ser solta a partir da configuração mostrada em (a). 

 
Fonte: Elaborada pelo compilador. 

 

Questão: Como seria possível determinar, pela simples observação do 

sistema, se a energia mecânica se conservou durante um período da 

oscilação? Poderia quantificar essa perda? 
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Questão: Os referenciais recomendados para descrever problemas simples de 

mecânica são referenciais inerciais: aqueles que não estão acelerados. Seria 

conveniente nessa prática adotar um referencial fixo ao centro de massa do 

corpo suspenso da mola? Qual seria o problema? 

 

 Energia mecânica durante o movimento 

Se a massa suspensa é afastada da posição de equilíbrio, por exemplo, 

sendo puxada para baixo, de forma a esticar a mola, e solta desde o repouso, 

o sistema realizará oscilações verticalmente. Nessa prática será medida a 

energia mecânica total do sistema massa-mola em duas posições diferentes 

durante a oscilação. A figura 5.2.a mostra uma configuração inicial com a mola 

esticada e a massa em repouso no solo, que pode ser atingida segurando a 

massa para compensar a força da mola. A energia mecânica total 𝐸௔ do sistema 

nessa configuração é: 

 𝐸௔ ൌ 𝑚𝑔ℎ௔ ൅
ଵ
ଶ
𝑘ሺ𝐿௔ െ 𝐿଴ሻଶ (2) 

Se a massa for solta, a força da mola causará uma aceleração vertical. 

Em certo instante, para o estado mostrado na figura 5.2.b, a energia total será: 

 𝐸௕ ൌ
ଵ
ଶ
𝑚𝑣ଶ ൅ 𝑚𝑔ℎ௕ ൅

ଵ
ଶ
𝑘ሺ𝐿௕ െ 𝐿଴ሻଶ (3) 

em que 𝑣 é a velocidade nesse instante. Caso não atuem outras forças sobre 

o sistema, a energia mecânica total deve se conservar, ou seja, 𝐸௔ ൌ 𝐸௕. 

As energias, em ambas as configurações, podem ser determinadas em 

função da medida dos alongamentos da mola, das coordenadas e das 

velocidades do centro de massa do corpo e do valor da constante 𝑘 da mola. 
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Figura 5.2 - Configurações para análise da energia mecânica do sistema massa-mola. 
(a) Massa em repouso em contato com o solo. (b) Massa acelerada, após 
ser solta a partir da configuração mostrada em (a). 

 
Fonte: Elaborada pelo compilador. 

 

Questão: Como seria possível determinar, pela simples observação do 

sistema, se a energia mecânica se conservou durante um período da 

oscilação? Poderia quantificar essa perda? 
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Questão: Os referenciais recomendados para descrever problemas simples de 

mecânica são referenciais inerciais: aqueles que não estão acelerados. Seria 

conveniente nessa prática adotar um referencial fixo ao centro de massa do 

corpo suspenso da mola? Qual seria o problema? 

 

 Energia mecânica durante o movimento 

Se a massa suspensa é afastada da posição de equilíbrio, por exemplo, 

sendo puxada para baixo, de forma a esticar a mola, e solta desde o repouso, 

o sistema realizará oscilações verticalmente. Nessa prática será medida a 

energia mecânica total do sistema massa-mola em duas posições diferentes 

durante a oscilação. A figura 5.2.a mostra uma configuração inicial com a mola 

esticada e a massa em repouso no solo, que pode ser atingida segurando a 

massa para compensar a força da mola. A energia mecânica total 𝐸௔ do sistema 

nessa configuração é: 

 𝐸௔ ൌ 𝑚𝑔ℎ௔ ൅
ଵ
ଶ
𝑘ሺ𝐿௔ െ 𝐿଴ሻଶ (2) 

Se a massa for solta, a força da mola causará uma aceleração vertical. 

Em certo instante, para o estado mostrado na figura 5.2.b, a energia total será: 

 𝐸௕ ൌ
ଵ
ଶ
𝑚𝑣ଶ ൅ 𝑚𝑔ℎ௕ ൅

ଵ
ଶ
𝑘ሺ𝐿௕ െ 𝐿଴ሻଶ (3) 

em que 𝑣 é a velocidade nesse instante. Caso não atuem outras forças sobre 

o sistema, a energia mecânica total deve se conservar, ou seja, 𝐸௔ ൌ 𝐸௕. 

As energias, em ambas as configurações, podem ser determinadas em 

função da medida dos alongamentos da mola, das coordenadas e das 

velocidades do centro de massa do corpo e do valor da constante 𝑘 da mola. 

?
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Figura 5.3 - Dispositivo para a medida de velocidade média da massa na configuração 
mostrada na figura 5.2.b. 

 

    
Fonte: Elaborada pelo compilador. 

 

 Parâmetros da mola 

a) É conveniente começar aplicando a máxima deformação que a mola 

experimentará durante toda a prática. Depois disso, não ultrapasse 

esse limite! 

b) Determine quais serão os extremos de referência para medir os 

comprimentos da mola e mantenha esse critério em todas as medidas. 

Use pontos que não dependam do comprimento do objeto pendurado, 

que pode ser diferente na parte 4.2. Mantenha a trena aprumada 

durante as medidas. Decida se o gancho será parte da mola ou da carga 

e mantenha essa escolha durante todo o experimento. 

c) Carregue a mola com pesos P diferentes e registre os respectivos 

alongamentos L. Não deixe a mola carregada com peso mais tempo do 
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 Parte experimental 

Para calcular a energia potencial elástica em um sistema massa-mola, é 

preciso conhecer a constante de força 𝑘 da mola e seu comprimento natural 𝐿଴. 

Esses parâmetros podem ser determinados experimentalmente, medindo o 

comprimento da mola 𝐿 para diferentes valores de pesos suspensos a partir de 

sua extremidade livre. Dentro do limite de resposta elástica da mola, a relação 

observada deve ser de tipo linear: 

 𝑃 ൌ 𝑘ሺ𝐿 െ 𝐿଴ሻ (4) 

Do gráfico de 𝑃 por 𝐿 é possível determinar os parâmetros desejados: a 

inclinação é a constante 𝑘, e o ponto onde a reta corta o eixo horizontal (𝑃 ൌ 0) 

corresponde a 𝐿 ൌ 𝐿଴. 

Além disso, em uma das configurações que será utilizada no experimento 

(figura 5.2.b), será necessário medir a velocidade 𝑣 do corpo, para poder 

calcular a contribuição da energia cinética. A figura 5.3 mostra a montagem do 

sistema massa-mola que será utilizado na prática. O corpo suspenso é um 

cilindro de comprimento 𝐷, com abas de borracha. A certa altura ℎ௕, em relação 

ao solo, é posicionado um feixe laser, que incide sobre um sensor óptico 

acoplado a um cronômetro digital. Quando o corpo interrompe o feixe de luz, o 

cronômetro se ativa e mede a duração ∆𝑡 da interrupção. A velocidade média 

durante esse intervalo pode ser calculada como 𝑣 ഥ ൌ ஽
∆௧

. Se 𝐷 e ∆𝑡 são 

suficientemente curtos, considera-se que a velocidade média é uma boa 

aproximação da velocidade instantânea, ou seja, 𝑣 ഥ ≅ 𝑣. 
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Figura 5.2 - Configurações para análise da energia mecânica do sistema massa-mola. 
(a) Massa em repouso em contato com o solo. (b) Massa acelerada, após 
ser solta a partir da configuração mostrada em (a). 

 
Fonte: Elaborada pelo compilador. 

 

Questão: Como seria possível determinar, pela simples observação do 

sistema, se a energia mecânica se conservou durante um período da 

oscilação? Poderia quantificar essa perda? 
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Questão: Os referenciais recomendados para descrever problemas simples de 

mecânica são referenciais inerciais: aqueles que não estão acelerados. Seria 

conveniente nessa prática adotar um referencial fixo ao centro de massa do 

corpo suspenso da mola? Qual seria o problema? 

 

 Energia mecânica durante o movimento 

Se a massa suspensa é afastada da posição de equilíbrio, por exemplo, 

sendo puxada para baixo, de forma a esticar a mola, e solta desde o repouso, 

o sistema realizará oscilações verticalmente. Nessa prática será medida a 

energia mecânica total do sistema massa-mola em duas posições diferentes 

durante a oscilação. A figura 5.2.a mostra uma configuração inicial com a mola 

esticada e a massa em repouso no solo, que pode ser atingida segurando a 

massa para compensar a força da mola. A energia mecânica total 𝐸௔ do sistema 

nessa configuração é: 

 𝐸௔ ൌ 𝑚𝑔ℎ௔ ൅
ଵ
ଶ
𝑘ሺ𝐿௔ െ 𝐿଴ሻଶ (2) 

Se a massa for solta, a força da mola causará uma aceleração vertical. 

Em certo instante, para o estado mostrado na figura 5.2.b, a energia total será: 

 𝐸௕ ൌ
ଵ
ଶ
𝑚𝑣ଶ ൅ 𝑚𝑔ℎ௕ ൅

ଵ
ଶ
𝑘ሺ𝐿௕ െ 𝐿଴ሻଶ (3) 

em que 𝑣 é a velocidade nesse instante. Caso não atuem outras forças sobre 

o sistema, a energia mecânica total deve se conservar, ou seja, 𝐸௔ ൌ 𝐸௕. 

As energias, em ambas as configurações, podem ser determinadas em 

função da medida dos alongamentos da mola, das coordenadas e das 

velocidades do centro de massa do corpo e do valor da constante 𝑘 da mola. 
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Figura 5.2 - Configurações para análise da energia mecânica do sistema massa-mola. 
(a) Massa em repouso em contato com o solo. (b) Massa acelerada, após 
ser solta a partir da configuração mostrada em (a). 

 
Fonte: Elaborada pelo compilador. 

 

Questão: Como seria possível determinar, pela simples observação do 

sistema, se a energia mecânica se conservou durante um período da 

oscilação? Poderia quantificar essa perda? 
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Questão: Os referenciais recomendados para descrever problemas simples de 

mecânica são referenciais inerciais: aqueles que não estão acelerados. Seria 

conveniente nessa prática adotar um referencial fixo ao centro de massa do 

corpo suspenso da mola? Qual seria o problema? 

 

 Energia mecânica durante o movimento 

Se a massa suspensa é afastada da posição de equilíbrio, por exemplo, 

sendo puxada para baixo, de forma a esticar a mola, e solta desde o repouso, 

o sistema realizará oscilações verticalmente. Nessa prática será medida a 

energia mecânica total do sistema massa-mola em duas posições diferentes 

durante a oscilação. A figura 5.2.a mostra uma configuração inicial com a mola 

esticada e a massa em repouso no solo, que pode ser atingida segurando a 

massa para compensar a força da mola. A energia mecânica total 𝐸௔ do sistema 

nessa configuração é: 

 𝐸௔ ൌ 𝑚𝑔ℎ௔ ൅
ଵ
ଶ
𝑘ሺ𝐿௔ െ 𝐿଴ሻଶ (2) 

Se a massa for solta, a força da mola causará uma aceleração vertical. 

Em certo instante, para o estado mostrado na figura 5.2.b, a energia total será: 

 𝐸௕ ൌ
ଵ
ଶ
𝑚𝑣ଶ ൅ 𝑚𝑔ℎ௕ ൅

ଵ
ଶ
𝑘ሺ𝐿௕ െ 𝐿଴ሻଶ (3) 

em que 𝑣 é a velocidade nesse instante. Caso não atuem outras forças sobre 

o sistema, a energia mecânica total deve se conservar, ou seja, 𝐸௔ ൌ 𝐸௕. 

As energias, em ambas as configurações, podem ser determinadas em 

função da medida dos alongamentos da mola, das coordenadas e das 

velocidades do centro de massa do corpo e do valor da constante 𝑘 da mola. 

Conservação da Energia
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