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Resumo

O sistema massa-mola € um modelo classico da Fisica que representa fendmenos oscilatorios por
meio da relacdo entre forca e deformacao, conforme descrito pela Lei de Hooke. Este trabalho tem
como objetivo investigar experimentalmente esse sistema e modela-lo matematicamente, destacando
suas diversas aplicagdes interdisciplinares. A pesquisa teve inicio com um levantamento tedrico sobre
o funcionamento do sistema, seguido pela realizacdo de experimentos e pela formulacdo de um
modelo matematico baseado em equagfes diferenciais. As analises permitem explorar grandezas
fisicas como constante elastica, aceleracdo gravitacional e energia potencial elastica. Além disso, o
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estudo evidencia a aplicabilidade do sistema massa-mola em areas como a engenharia civil (analise
de estruturas sujeitas a abalos sismicos), mecéanica automotiva (sistemas de suspensao), engenharia
elétrica (circuitos RLC), medicina (préteses e biomecanica) e fisica quantica (osciladores harménicos).
Dessa forma, o trabalho reforca o valor pedagdgico e cientifico do tema, contribuindo para a
compreenséo integrada entre teoria, pratica e aplicagdes reais.

Palavras-chave: Sistema massa-mola; Lei de Hooke; Modelagem matematica; Aplicacdes
interdisciplinares.

Abstract

The mass-spring system is a classical model in Physics that represents oscillatory phenomena through
the relationship between force and deformation, as described by Hooke’s Law. This work aims to
experimentally investigate this system and mathematically model it, highlighting its various
interdisciplinary applications. The research began with a theoretical review of the system’s functioning,
followed by experiments and the formulation of a mathematical model based on differential equations.
The analyses explore physical quantities such as the spring constant, gravitational acceleration, and
elastic potential energy. Furthermore, the study demonstrates the applicability of the mass-spring
system in fields such as civil engineering (analysis of structures subject to seismic vibrations),
automotive mechanics (suspension systems), electrical engineering (RLC circuits), medicine
(prosthetics and biomechanics), and quantum physics (harmonic oscillators). Thus, the work reinforces
the pedagogical and scientific value of the topic, contributing to an integrated understanding of theory,
practice, and real-world applications.

Keywords: Mass-spring system; Hooke’s Law; Mathematical modeling; Interdisciplinary applications.

1. Introducéao

O sistema massa-mola constitui um dos modelos mais classicos e
fundamentais da Fisica, servindo como ponto de partida para a compreensao de
fendbmenos oscilatérios em diferentes contextos cientificos e tecnoldgicos.
Fundamentado na Lei de Hooke, esse sistema descreve o comportamento elastico
de molas submetidas a acdo de forcas, estabelecendo uma relacao linear entre a
forca aplicada e a deformacéo resultante. Sua simplicidade conceitual contrasta com
sua ampla aplicabilidade, tornando-o um potencial objeto de estudo experimental e

interdisciplinar.

A analise experimental do sistema massa-mola permite investigar parametros
fisicos essenciais, tais como a constante elastica, a aceleracdo gravitacional e a
energia potencial elastica. Além disso, viabiliza a validacdo de modelos tedricos por

meio de dados empiricos, promovendo uma aproximacao entre teoria e pratica. Sua
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versatilidade torna o tema relevante para diversas areas do conhecimento, como a
engenharia, a medicina, a arquitetura e até mesmo a masica, nas quais principios

oscilatdrios e vibracionais exercem papéis significativos.

Este trabalho tem como objetivo investigar experimentalmente o sistema
massa-mola com base na Lei de Hooke e modela-lo matematicamente por meio de
equacOes diferenciais, destacando suas aplicacdes interdisciplinares. A pesquisa foi
desenvolvida a partir de um levantamento bibliografico e seguiu 0s seguintes passos
metodoldgicos: inicialmente, foi realizada uma investigacdo tedrica sobre o
funcionamento do sistema; em seguida, conduziram-se experimentos baseados na
Lei de Hooke e na modelagem matematica; por fim, analisaram-se possiveis

aplicacdes em diferentes campos do conhecimento.

Destacam-se, entre as aplicacdes praticas, exemplos como: na engenharia
civil, a andlise de estruturas sujeitas a abalos sismicos; ha mecanica automotiva, o
projeto de sistemas de suspensédo de veiculos; na engenharia elétrica, o estudo de
circuitos oscilatérios RLC; na medicina, a modelagem de préteses e da biomecanica,
e, na fisica quantica, a representacao de osciladores harménicos quanticos por meio

de modelos matematicos apropriados.

Dessa forma, este estudo propde uma abordagem integrada e aplicada do
sistema massa-mola, buscando ndo apenas compreender sua dinamica a partir da
Lei de Hooke, mas também evidenciar suas multiplas aplicagcfes, ressaltando sua

relevancia tanto no ensino quanto na pesquisa cientifica.

A partir desse objetivo geral, espera-se alcancar uma compreensdo mais
ampla dos principios fisicos que regem o comportamento oscilatério dos sistemas
elasticos, bem como aprimorar a capacidade de representar tais fenbmenos por meio
de modelos mateméaticos. Essa abordagem permite ndo apenas validar teorias
fundamentais da fisica classica, como a Lei de Hooke, mas também desenvolver
competéncias em analise experimental, coleta e interpretacdo de dados e resolucao

de equacdes diferenciais.
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Além disso, ao explorar as diversas aplicacdes interdisciplinares do sistema
massa-mola, pretende-se evidenciar sua importancia pratica em contextos reais,
contribuindo para a formacdo de uma visdo mais integrada entre teoria e pratica e
fortalecendo o vinculo entre a matematica, a fisica e outras areas do conhecimento,

como as tecnoldgicas.

Recentemente, diversas pesquisas tém se dedicado a ampliar a aplicabilidade
do sistema massa-mola em contextos computacionais e materiais avangados.
Suryawanshi e Gupta (2023), propuseram um modelo baseado em malhas regulares
de molas para simular materiais ortotropicos, com destaque para a fidelidade na
simulacdo de deformacdes complexas. Tais avancos reiteram a capacidade do
modelo massa-mola em representar ndo apenas fenbmenos didaticos, mas também

sistemas materiais complexos e multifuncionais.

Kudra et al. (2024), destacaram a importancia de considerar comportamentos
nado lineares ao modelar osciladores, como no caso do oscilador de Duffing com
impacto. Essa abordagem amplia o escopo de andlise de sistemas massa-mola,
permitindo investigar bifurcacfes e comportamentos caoticos, altamente relevantes

para aplicagbes em engenharia de controle e dindmica estrutural.

Estudiosos como Qu et al. (2023), investigaram a aplicacdo de molas
permanentes magnéticas com rigidez variavel como alternativa aos sistemas
tradicionais. Esses dispositivos introduzem ndo linearidades ajustaveis,
possibilitando controle dindmico de respostas vibracionais em tempo real, o que
representa um avancgo tecnoldgico significativo com aplicacbes em engenharia

mecanica e automacao.

Ja nos trabalhos de Wang et al. (2025), foi proposto o uso de um sistema
hibrido de massa-mola-péndulo acoplado a um amortecedor para controle de
vibragbes em estruturas civis. Os resultados, obtidos por meio de testes
experimentais e simulacbes, demonstraram eficacia na supressdo de vibracbes
indesejadas, o que reforca a importancia do modelo em projetos de engenharia de

precisao.
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Takata (2023) desenvolveu uma metodologia de identificacdo de parametros
fisicos de sistemas massa-mola amortecidos, utilizando a equacdo de Fokker—
Planck e técnicas de méxima verossimilhanca aplicadas a respostas estocasticas.
Essa abordagem demonstra o potencial do modelo em contextos estatisticos e
probabilisticos, tornando-o ainda mais versatil em areas como analise de sinais e

processamento de dados experimentais.

2. Revisao da Literatura

2.1 Lei de Hooke

A Lei de Hooke apresenta a forca restauradora que existe em varios sistemas
guando comprimidos ou estendidos. Ou seja, qualquer material quando uma forca
age sobre ele, sofrerd uma deformacao, que pode ou ndo ser observada. Como por
exemplo, apertar ou torcer uma borracha, esticar ou comprimir uma mola, sao
situacOes em que as deformacdes nos materiais podem ser vistas com facilidade. Ao
pressionar uma parede com a mao, tanto o concreto quanto a mao sofrem
deformagfes, apesar de ndo serem perceptiveis a olho nu. A forca restauradora
surge sempre no sentido de recuperar o formato original do material e tem origem
nas forcas intermoleculares que mantém as moléculas e/ou atomos unidos. Assim,
por exemplo, uma mola esticada ou comprimida ir4 retornar ao seu comprimento

original devido a acao dessa forga restauradora.

Um material tem comportamento eléstico quando as deformacdes causadas
por determinada tenséo desaparecem com a retirada dela. Chama-se limite
de elasticidade do material o maior valor de tensdo para o qual o material
ainda apresenta comportamento elastico. (Beer, et al., 1995).

Em outros termos, quando a deformacéo for mindscula fala-se que o material
esta no regime elastico, ou seja, volta a sua forma original quando a for¢a que gerou
a deformacéo acaba. Quando as deformacfes sdo maiores, o material pode adquirir
uma deformacdo permanente, descrito o regime plastico. Nesta pratica observa-se

as deformacgdes das molas em regime elastico.




Revista Multidisciplinar do Nordeste Mineiro, v.11, 2025
ISSN 2178-6925
DOI: 10.61164/rmnm.v11i1.4171

Nesse sentido, a compreensao do comportamento elastico das molas torna-
se fundamental para a analise e a modelagem do sistema massa-mola. Ao observar
a resposta das molas a diferentes cargas dentro do regime elastico, € possivel
determinar parametros importantes, como a constante elastica (ou constante de
mola), que quantifica a rigidez do material. Esse parametro € essencial para a
aplicacdo da Lei de Hooke, permitindo prever com precisdo o alongamento ou a

compressao da mola em funcao da forga aplicada.

A identificagdo e o controle desse comportamento séo cruciais em diversas
areas tecnoldgicas e cientificas, especialmente naquelas em que se exige precisao

na resposta mecanica de componentes elasticos.

Figura 1 — Mola: (a) natural, (b) comprimida e (c) esticada.
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Fonte: Elaboragéo dos autores, 2025.

A Figura 1(a) mostra uma mola com comprimento natural r,. Se esta for
comprimida até um comprimento r < r,, a forca F (também chamada de forca
restauradora) surge no sentido de recuperar o 1 comprimento original, mostrado na
Figura 1(b). Caso a mola seja esticada até um comprimento r > r, a forca
restauradora F tera o sentido mostrado na Figura 1(c). Em todas as situacfes

descritas a for¢a F é proporcional a deformacao r definida como r = r — r,, onde r,
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corresponde ao comprimento natural da mola. Em outras palavras, no regime

elastico ha uma dependéncia linear entre F e a deformacao r, isto €,

F = —kAF

onde k é a constante de proporcionalidade denominada de constante elastica da
mola, e € uma grandeza caracteristica da mola. A Eq.1 formaliza a lei de Hooke. O
sinal negativo na Eq.1 indica o fato de que a forca F tem sentido contrarioar. Se k €
muito grande, significa que é necessério realizar forgas muito grandes para esticar
ou comprimir a mola, portanto seria o caso de uma mola "dura". Se k é pequeno,
guer dizer que a forca necesséria para realizar uma deformacéo € pequena, o que

corresponde a uma mola "mole".

2.2 Modelagem matematica

A modelagem pode ser entendida como o0 processo de reconhecer e aplicar
conceitos matematicos em diversas situacdes do cotidiano, abrangendo variadas
areas da ciéncia e das atividades humanas. Ao longo da histéria, a modelagem tem
sido empregada em diferentes contextos. Um exemplo classico € a narrativa que
envolve Tales de Mileto, que observou a piramide e as sombras projetadas por ela e
por seu proprio corpo, utilizando essa observacao para calcular a altura da piramide
e a distancia até o local onde se encontrava. Essa modelagem geométrica foi a base

para a formulagcéo do Teorema de Tales.

Segundo Stocco e Diniz (2010), a partir da observacao repetitiva dos
fenbmenos naturais, o ser humano compreendeu que alguns deles seguem
principios constantes, o que possibilitou a descricdo desses fenbmenos por meio de
expressdes matematicas. Esse entendimento levou ao uso da Matematica como
ferramenta para sistematizar as observacgdes, permitindo o desenvolvimento de
modelos que representassem as leis naturais ou mesmo situa¢des problematicas do
cotidiano que demandassem solucgdes.

Conforme Santos (2011), os conceitos matematicos foram sendo criados ao
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longo da histdria, tanto pela necessidade da evolucdo da sociedade, quanto do
desenvolvimento da propria Matematica. Grande parte dos achados e conceitos
matematicos ndo teve de pronto, uma aplicacdo fora dela, porém em momentos
depois, esses conceitos se fizeram presentes no desenvolvimento das diversas
ciéncias e da tecnologia.

A ideia de usar modelos matematicos teve um grande impulso na revolugéo
industrial, pois havia a necessidade de criar meios de otimizar a producdo. Santos
(2011) pondera que nesse contexto, foi necessaria a criacdo de modelos tedricos
para a implementacdo de maquinas que substituiriam operarios, centros de
producdo, armazenamento, logistica, entre outros.

A modelagem matematica consiste em um método de ensino que proporciona
ao estudante aproximar-se de conteidos mateméaticos segundo fenbmenos da sua
realidade. Por seguinte, a modelagem matematica tem como objetivo explicar
matematicamente situacdes do cotidiano, das mais diversas areas da Ciéncia, com
a intencdo de educar matematicamente. Ela permite uma inversdo do “modelo
tradicional” de ensino, visto que por meio da modelagem selecionam-se
primeiramente os problemas e deles surgem os conteudos matematicos, de modo a
resolvé-los (BURAK, 1987, 1992).

No que diz Bassanezi (2015), a modelagem matematica constitui-se na arte
de transformar problemas da realidade em problemas matematicos e resolvé-los

interpretando suas solu¢des na linguagem do mundo real.

2.3 Interdisciplinares na Educacéao

A interdisciplinaridade € um tema amplamente discutido no meio académico,
visando promover a interacao entre diferentes disciplinas ou areas de conhecimento
em um unico projeto, atividade ou pesquisa. Seu objetivo é possibilitar uma
abordagem mais abrangente para a resolucdo de problemas complexos, que nao
podem ser facilmente tratados por uma Unica disciplina isoladamente (Fortes, 2009).

A origem da palavra “interdisciplinaridade” vem do latim, onde “inter” significa

entre e “disciplina” menciona-se a uma area especifica do estudo ou conhecimento.
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Por conseguinte, a interdisciplinaridade pode ser compreendida como a integracéo
entre diversas disciplinas ou &reas do conhecimento que serve para abordar

guestdes complexas de formas mais extensiva e satisfatéria.

A interdisciplinaridade é fundamental em diversos campos, como nha ciéncia,
tecnologia, saude e ciéncias sociais. Por exemplo, ela € amplamente utilizada em
pesquisas cientificas nas areas de matematica, quimica, fisica e biologia, com o
objetivo de abordar questdes complexas e desenvolver solucdes inovadoras.
Segundo Sdocrates, a porta para o conhecimento esta na troca de ideias, o que
sugere que a filosofia existe justamente por suas interagcdes com as ciéncias. Para
lvani Fazenda (1995), é necessario conhecermo-nos a n0s mesmos para tragar o
caminho da historia do conhecimento. Dessa forma, a reflexdo e o intercambio de

ideias sdo essenciais para o desenvolvimento do saber.

Conhecer a si mesmo é conhecer em totalidade, interdisciplinarmente. Em
Socrates, a totalidade s6 € possivel pela busca da interioridade. Quanto
mais se interiorizar, mais certezas vai se adquirindo da ignorancia, da
limitag8o, da provisoriedade. A interioridade nos conduz a um profundo
exercicio de humildade (fundamento maior e primeiro da
interdisciplinaridade). Da divida interior a davida exterior, do conhecimento
de mim mesmo & procura do outro, do mundo. Da duvida geradora de
davidas, a primeira grande contradicdo e nela a possibilidade do
conhecimento... Do conhecimento de mim mesmo ao conhecimento da
totalidade (Fazenda, 1995, p. 18).

A interdisciplinaridade é reconhecida no ambiente profissional, onde a
cooperacao entre diversas areas de conhecimento pode levar a uma maior
criatividade, inovacgéao e eficiéncia na resolucao de problemas e no desenvolvimento
de novos produtos ou servigos (Fortes, 2009).

Com isso, as praticas interdisciplinares séo indispensaveis para proporcionar
a inclusdo e a diversidade, pois permitem a articulacdo de diversas areas do
conhecimento e a cooperacdo de profissionais de diversas areas, conectando
esforcos e conhecimentos para criar estratégias mais eficazes e abrangentes que

atendam as necessidades de todos os individuos.
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A metodologia adotada neste estudo baseia-se em uma pesquisa
bibliogréfica, com o objetivo de embasar teoricamente a anélise experimental e as
aplicacdes interdisciplinares do sistema massa-mola, sob a perspectiva da Lei de
Hooke. De acordo com Pizzani et al. (2012, p. 54), a pesquisa bibliografica consiste
na “[...] revisdo de literatura sobre as principais teorias que norteiam o trabalho
cientifico”, podendo ser realizada a partir de fontes como livros, periddicos, artigos

de jornais, sites da internet, entre outros.

O objetivo deste estudo foi investigar experimentalmente o sistema massa-
mola com base na Lei de Hooke e modela-lo matematicamente por meio de uma
equacdo diferencial, destacando suas aplicacdes interdisciplinares em areas como
engenharia civil, mecanica automotiva, engenharia elétrica, medicina e fisica
guantica. A pesquisa foi estruturada em trés etapas: inicialmente, realizou-se um
levantamento tedrico sobre o funcionamento do sistema massa-mola; em seguida,
conduziram-se experimentos baseados na Lei de Hooke e na modelagem
matematica; por fim, foram analisadas suas aplicacdes em diferentes campos do

conhecimento.

Para o desenvolvimento da pesquisa, foram considerados trés eixos
principais. O primeiro refere-se a experimentacgédo pratica do sistema massa-mola; o
segundo trata da sua modelagem matematica com base na Lei de Hooke; e o terceiro
aborda suas aplicacGes interdisciplinares, com destaque para as areas da
engenharia civil, mecanica automotiva, engenharia elétrica, medicina e fisica

guantica.

Além disso, estudamos as aplicacdes da teméatica dentro da medicina, da

fisica quantica, da engenharia elétrica, mecénica automotiva e da engenharia civil.

Medicina — modelagem de proteses

Com o fim das guerras, muitos soldados retornaram com lesGes graves e
mutilacdes, especialmente nos membros inferiores. Diante dessa realidade, tornou-
se necessario o tratamento ortopédico com o uso de proteses, Orteses e programas

de reabilitacdo, a fim de recuperar movimentos e possibilitar a realizacdo de
10
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atividades funcionais do cotidiano. Com o0 passar dos anos, diversos medicos e
pesquisadores passaram a se dedicar ao aprimoramento das técnicas de reabilitagdo
e a evolucdo na confeccdo de proteses, contribuindo significativamente para a

melhoria da qualidade de vida desses pacientes.

Um exemplo notavel nesse contexto é o trabalho de Verne Thompson Inman
(1905-1980), que aplicou teorias da engenharia mecanica a problemas clinicos com
0 objetivo de projetar proteses para amputados. Inman dedicou-se ao estudo da
biomecéanica da locomoc¢ado humana e comprovou a hipétese de que o padrao de
marcha mais eficiente é aquele que minimiza as excursdes verticais e laterais do
centro de gravidade do corpo (COG). Ele identificou os chamados determinantes da
marcha, ou seja, caracteristicas do padrdo de movimento que contribuem para

reduzir essas variagdes no COG durante a caminhada.

Além disso, Inman caracterizou cinco movimentos distintos associados ao
deslocamento humano, estabelecendo as bases para a compreensao da marcha
normal. Esses estudos histéricos demonstram como as préteses evoluiram ao longo
do tempo e como a pesquisa cientifica forneceu informacdes essenciais para o
desenvolvimento de dispositivos mais eficientes e adaptaveis ao movimento natural
do corpo humano. A partir dessas investigagdes, tornou-se possivel projetar préteses
com melhor desempenho funcional, promovendo maior conforto, mobilidade e

gualidade de vida aos usuarios.

Dessa forma, ao alinhar a modelagem matematica com a Lei de Hooke, é
possivel compreender melhor a fungcdo mecanica do sistema musculoesquelético
durante a execucdao de tarefas motoras. A aplicacao de forgcas que geram movimento
nesse sistema é extremamente complexa de se mensurar diretamente, devido a
interacdo entre musculos, o0ssos, tenddes e articulagbes. No entanto, modelos
baseados na Lei de Hooke permitem representar, de maneira simplificada, o
comportamento elastico de estruturas corporais, como ligamentos e tenddes,
auxiliando na analise dos movimentos e no desenvolvimento de dispositivos

ortopédicos, como as proteses.

11
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by

Nesse contexto, ao aplicar a modelagem matematica aliada a
interdisciplinaridade entre as areas da saude, da fisica e da engenharia de proéteses,
torna-se possivel desenvolver representagcfes matematicas capazes de resolver
padrbes e problemas que, por meio da mecanica tradicional das préteses, seriam de
dificil abordagem. Como destaca Burak (1987, 1992), “a modelagem matematica tem
como objetivo explicar matematicamente situagdes do cotidiano, das mais diversas
areas da Ciéncia, com a intengédo de educar matematicamente”. ~ Um exemplo
claro é a aplicacdo da Lei de Hooke, que permite determinar a for¢a elastica exercida
por uma mola a partir de sua deformacédo — algo que, muitas vezes, ndo pode ser
medido diretamente. Esse principio pode ser estendido a andlise de componentes
biomecanicos, como tenddes e ligamentos artificiais, auxiliando no desenvolvimento
de proteses mais eficazes, adaptadas ao comportamento dinamico do corpo

humano.

Dessa forma, é possivel realizar diversos estudos que aplicam a modelagem
matematica baseada na Lei de Hooke, combinada com medi¢des experimentais ndo
invasivas, para calcular forgas internas que nao podem ser diretamente mensuradas
no sistema musculoesquelético. Por meio da andlise de dindmica inversa, torna-se
viavel identificar os padrGes de forca exercidos durante os movimentos desse
sistema, com o objetivo de aprimorar o desenvolvimento e a funcionalidade de

proteses.

AX. af=kax
—

| AMAMAWA G
- Faf

'
'
— ' H

Figura: Determinagéo da forga ndo mensuravel (Af) na mola a partir da deformagéo medida da mola
(Ax) usando a Lei de Hooke.

Ao analisar valores mensuraveis relacionados ao movimento humano do

sistema musculoesquelético — obtidos por meio de marcadores cutédneos e
12
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capturados por sistemas de analise de movimento, bem como as forcas externas
aplicadas, medidas por plataformas de forca — € possivel integrar esses dados em
modelos matematicos. Essa abordagem permite o desenvolvimento de préteses
biomecanicas que reproduzem com maior fidelidade os movimentos naturais do
sistema musculoesquelético, proporcionando uma melhor qualidade de vida aos

Seus usuarios.

Fisica Quantica — osciladores harménicos quanticos.

A Lei de Hooke, expressa pela equacdao F = -kx, descreve a forca
restauradora em um sistema elastico ideal, onde a deformacéo é proporcional a forca
aplicada em equilibrio. Esse principio classico serve como base conceitual para a
modelagem das vibracbes atdbmicas em estruturas periodicas, como as redes

cristalinas.

Nos solidos, os atomos oscilam em torno de suas posi¢coes de equilibrio e
interagem com seus vizinhos como se estivessem ligados por "molas" quanticas.
Essas vibragcbes coletivas sdo quantizadas na forma de fénons, que podem ser
tratados como osciladores harménicos quanticos. No modelo quantico, cada atomo
em uma rede cristalina vibra de forma analoga a um oscilador harmonico, com a

energia vibracional quantizada segundo:

1
En = (n—I—E)hm

onde n € o numero quantico vibracional (n =0, 1, 2, ...), h € a constante de Planck e

w é a frequéncia angular da oscilacéo.

Engenharia Elétrica — andlise de circuitos oscilatorios RLC.

Um circuito oscilatério RLC — também conhecido como circuito ressonante
ou circuito receptor — € composto por um resistor (R), um indutor (L) e um capacitor
(C), conectados em série ou em paralelo. Do ponto de vista matematico, trata-se de

um circuito de segunda ordem, pois 0 comportamento da tensdo ou corrente pode

13
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ser descrito por uma equacao diferencial de segunda ordem. Esses circuitos sao
amplamente utilizados na area de telecomunicacdes, devido a sua capacidade de

filtrar e ressoar em frequéncias especificas.

A resisténcia representa a oposicdo ao fluxo de corrente em um circuito
elétrico, sendo o resistor o componente responsavel por essa resisténcia. Ou seja, 0
resistor € um dispositivo utilizado para controlar a intensidade da corrente elétrica
em um circuito, provocando uma reducdo do fluxo de elétrons. Além disso, ele

converte parte da energia elétrica em energia térmica.

O indutor € o elemento do circuito que armazena energia em um campo
magnético gerado pela corrente elétrica que passa por ele. Quando a corrente cessa,
o indutor libera a energia armazenada, porém, se removido do circuito, ndo ha mais

energia armazenada.

O capacitor, por sua vez, € um dispositivo de duas conexdes que armazena
energia na forma de um campo elétrico entre suas placas. Diferentemente do
resistor, que dissipa energia em forma de calor, o capacitor acumula e libera energia

elétrica, desempenhando papel fundamental em circuitos oscilatorios.

A partir dos componentes resistor, indutor e capacitor, 0 comportamento do
circuito RLC pode ser descrito por uma equacao diferencial de segunda ordem. Para

um circuito RLC série, a equacao que rege a corrente elétrica i(t) € dada por:

d?i di =~ 1. _
L— + R—+ <i= V(1)

onde L é a indutancia, R a resisténcia, C a capacitancia e V(t) a tensao aplicada ao

circuito. Dividindo todos os termos por L, a equacao pode ser escrita como:
d?i Rdi 1._1
—i==V(1)

dtz  Ldt LC L
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Esta equagdo expressa a dindmica da corrente elétrica no circuito,
considerando as influéncias do armazenamento de energia magnética pelo indutor,
da dissipacéo de energia pelo resistor e do armazenamento de energia elétrica pelo
capacitor. Por meio da analise dessa equacdo, é possivel compreender 0s
fenbmenos de oscilagcdes e amortecimento que ocorrem em circuitos RLC, os quais
sao fundamentais em diversas aplicacdes na engenharia elétrica, especialmente em

sistemas de telecomunicagdes.

7

Matematicamente falando, o circuito RLC tradicional é frequentemente
comparado ao sistema mecanico massa-mola, devido a similaridade das equacdes
diferenciais que os descrevem, bem como ao comportamento das solucbes e aos
componentes energeéticos envolvidos — elétrica, magnética, cinética e potencial,

respectivamente.

Nesse contexto, a modelagem matematica possibilita a compreenséo e o
desenvolvimento de filtros anal6gicos, os quais sdo amplamente utilizados em
diversos setores da comunicagdo e em equipamentos que demandam o

processamento adequado de sinais.

Mecéanica Automotiva — projeto de sistemas de suspensao de veiculos.

Uma aplicacdo bastante comum da Lei de Hooke est4 nos sistemas de
suspensao de veiculos. Nesse contexto, a mola do sistema de suspensao € projetada
para absorver e armazenar a energia mecanica gerada pelas irregularidades do
terreno, permitindo que o veiculo mantenha estabilidade e conforto. A constante
elastica k da mola determina a rigidez da suspenséao: valores elevados de k resultam
em uma suspensdo mais rigida, com menor deslocamento da massa, enquanto
valores menores permitem maior amortecimento dos impactos, favorecendo o

conforto dos ocupantes.

A modelagem dinamica de um sistema massa-mola-amortecedor,

fundamentada na Lei de Hooke e representada pela equagéo do movimento:

15
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d*x dx
HIF+CE+;€X IF(E}

permite representar com precisdo o comportamento de veiculos submetidos a

excitacdes externas, como buracos, lombadas ou trepidacdes, onde:

* m representa a massa suspensa do veiculo,

* ¢ € o coeficiente de amortecimento do amortecedor hidraulico,

* k € a constante da mola helicoidal (derivada diretamente da Lei de Hooke),
* F(t) é a forga externa atuante.

Essa modelagem é fundamental para o desenvolvimento de sistemas de
suspensao que equilibram conforto e seguranca, possibilitando a otimizacdo do

desempenho veicular em diferentes condi¢cdes de estrada.

Engenharia Civil — andlise de estruturas sujeitas a abalos sismicos.

No que se refere ao contexto da engenharia sismica, a lei de Hooke é
fundamental para a modelagem e analise do comportamento dinamico de estruturas
expostas a movimentos de base induzidos por terremotos. Ao representar uma
edificacdo como um sistema massa-mola-amortecedor, a resposta da estrutura a
uma excitacdo sismica pode ser modelada por:

d*x dx d*u,

mE—I-c E—l—kx: —m i

onde:

e« m é a massa concentrada (geralmente nos pavimentos),

16
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c é o coeficiente de amortecimento (devido a dissipacdo interna e aos

dispositivos de dissipagao sismica),

e k é a rigidez estrutural (derivada da constante elastica dos materiais e

geometria, conforme a Lei de Hooke),
e X & o deslocamento relativo da estrutura,

+ u,(t) € o deslocamento do solo (movimento sismico).

Essa modelagem é essencial para prever o comportamento da edificacdo
durante tremores, permitindo o dimensionamento de sistemas estruturais mais
seguros e eficientes. Através dela, pode-se simular diferentes intensidades de
terremotos e verificar se a estrutura permanece dentro dos limites de seguranca
estabelecidos pelas normas técnicas, como a NBR 15421 (Projeto de estruturas

resistentes a sismos), por exemplo.

Além disso, o uso de softwares de simulacao baseados em elementos finitos
permite que esses modelos sejam implementados com precisdo, considerando
multiplos graus de liberdade e a interacéo solo-estrutura, o que torna a analise ainda
mais realista. Isso demonstra como a interdisciplinaridade entre fisica, matematica e
engenharia civil contribui para solucdes tecnolégicas que salvam vidas e reduzem

prejuizos em zonas sismicas.

3. Consideracdes Finais

A abordagem experimental do sistema massa-mola, fundamentada na Lei de
Hooke, evidenciou ndo apenas sua eficacia na validagdo de modelos fisicos
classicos, mas também sua relevancia como ferramenta de analise em diversas
areas do conhecimento. A relacéo linear entre forca e deformacéo, caracteristica
fundamental do comportamento das molas, constitui um principio essencial que
transcende a Fisica, estabelecendo conexdes significativas com a Engenharia, a

Biomecanica, a Medicina, a Arquitetura, a MUsica, entre outras areas.
17
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A simplicidade conceitual do modelo massa-mola permite sua aplicacdo em
contextos variados, servindo de base para o estudo de sistemas vibratérios,
estruturas elasticas, dispositivos amortecedores, fendmenos oscilatérios e
desenvolvimento de proteses. Essa versatilidade reforca a importancia de
abordagens interdisciplinares que integrem teoria, pratica e experimentacao,
proporcionando uma compreensdo mais ampla e aprofundada dos fenémenos
naturais, ao mesmo tempo em que amplia as possibilidades de aplicacao cientifica e

tecnoldgica.

Além disso, destaca-se que, sem a modelagem matematica, muitas dessas
aplicacdes ndo seriam viaveis, uma vez que foi necessario construir estruturas
tedricas capazes de representar e resolver os problemas observados. A modelagem,
nesse contexto, atuou como ponte entre o fenémeno fisico e sua traducdo

matematica, permitindo analises mais precisas e fundamentadas.

Outro aspecto relevante € o valor pedagdgico do sistema massa-mola no
ensino de Fisica e Matematica. Por ser um experimento de facil montagem e baixo
custo, ele possibilita a vivéncia pratica dos conceitos tedricos, tornando o
aprendizado mais significativo. A combinagdo entre experimento e equacao
diferencial favorece o desenvolvimento do raciocinio cientifico, estimulando nos
alunos a capacidade de observar, levantar hipéteses, testar, modelar e interpretar

fendbmenos fisicos de maneira critica.

Por fim, o estudo evidencia como um modelo aparentemente simples pode se
transformar em uma poderosa ferramenta de investigacdo e ensino, quando
explorado de forma integrada e contextualizada. O sistema massa-mola, ao articular
experimentacdo, modelagem matemética e aplicagdes interdisciplinares, demonstra
seu potencial para fomentar o pensamento cientifico, promover o dialogo entre areas
do conhecimento e enriquecer praticas pedagodgicas voltadas para a formacéo de

sujeitos mais investigativos e reflexivos.
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