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ABSTRACT:

Introduction: Engineering is essential for the development and transformation of society, ensuring the safety and
maintenance of infrastructure. In Civil and Electrical Engineering, the laws of conservation of energy and SHM are
used in vibrational analyses of bridge and building structures to ensure their stability and safety. Objective: To
develop and analyze a mass-spring system, investigating its oscillatory characteristics, energy conservation, and
the effects of practical losses, such as friction and air resistance. Methodology: A computerized mass-spring system
developed in the Python programming language was used. Results: The analysis sought to compare the theoretically
calculated period and frequency values with those generated by the computer simulation. The theoretically
calculated values and those measured in the simulation were identical. Conclusion: Therefore, given the results
obtained in the computer simulation in Python, it was possible to experimentally verify all the characteristics
inherent to a mass-spring system that performs a Simple Harmonic Motion (SHM).

RESUMO:

Introdugdo: Na Engenharia Civil e Elétrica, as leis de conservacdo e energia e MHS sao utilizadas em analises
vibracionais em estruturas de pontes e edificios para garantir sua estabilidade e seguranca. Objetivo: Desenvolver
e analisar um sistema massa-mola, investigando suas caracteristicas oscilatorias, a conservacao de energia e os
efeitos de perdas praticas, como atrito e resisténcia do ar. Metodologia: Utilizou-se de um sistema
computadorizado de massa-mola, desenvolvido pela linguagem de programacao Python. Resultados: Analise buscou
comparar os valores de periodo e frequéncia calculados teoricamente com aqueles valores gerados pela simulacdo
computacional. Os valores calculados teoricamente e os medidos na simulacdo foram idénticos. Conclusdo:
Portanto, diante dos resultados obtidos na simulacdo computacional em Python, foi possivel verificar
experimentalmente todas as caracteristicas inerentes a um sistema massa-mola que executa um Movimento
Harmonico Simples (MHS).

RESUMEN:

Introduccion: La ingenieria es esencial para el desarrollo y la transformacion de la sociedad, garantizando la seguridad y el
mantenimiento de la infraestructura. En ingenieria civil y eléctrica, las leyes de conservacion de la energia y MAS se utilizan en
analisis vibracionales de estructuras de puentes y edificaciones para garantizar su estabilidad y seguridad. Objetivo: Desarrollar y
analizar un sistema masa-resorte, investigando sus caracteristicas oscilatorias, conservacion de energia y los efectos de pérdidas
practicas, como la friccion y la resistencia del aire. Metodologia: Se utilizé un sistema masa-resorte computarizado desarrollado en
el lenguaje de programacion Python. Resultados: El analisis busco6 comparar los valores de periodo y frecuencia calculados
tedricamente con los generados por la simulacion por computadora. Los valores calculados tedricamente y los medidos en la
simulacion fueron idénticos. Conclusion: Por lo tanto, dados los resultados obtenidos en la simulacion por computadora en Python,
fue posible verificar experimentalmente todas las caracteristicas inherentes a un sistema masa-resorte que realiza un Movimiento
Armonico Simple (MAS).
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1. INTRODUGCAO/CONSIDERAGOES
INICIAIS
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A engenharia é indispensavel para o
desenvolvimento e transformacao da sociedade,
garantindo a seguranca e a manutencao da
infraestrutura, além da melhoria da qualidade de
vida e, até mesmo, da salde das pessoas. Para
isso, € de suma importancia a compreensao
profunda dos principios da fisica basica, por ser
através destes conceitos que se desenvolvem
solucdes inovadoras e eficazes para os desafios da
engenharia. Dentre as teorias, estas sao
consideradas os pilares da engenharia moderna: o
movimento harmonico simples (MHS) e a lei de
conservacao de energia.

De acordo com Vasconcellos (2024), a lei
de conservacao de energia nao se resume a gerar
nem perder energia, mas sim a transformar e, por
meio dela, gerar movimento.

Na Engenharia Civil, as leis de
conservacao e energia e MHS sao utilizadas em
analises vibracionais em estruturas de pontes e
edificios para garantir sua estabilidade e
seguranca. A lei de conservacao de energia é
empregada em calculos que determinam a
quantidade de energia que as construcoes
absorverao (HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2023).
Ja na Elétrica, o MHS é ferramenta de precisao do
funcionamento de circuitos osciladores usados em
dispositivos eletronicos, enquanto a Lei de
conservacao de energia comprova-se a eficiéncia
desses circuitos.

Como exemplo, a ponte do Rio-Niterdi no
Rio de Janeiro utiliza o sistema de amortecimento
baseado no MHS para minimizar oscilacoes
causadas por ventos, trafego e outros fatores
externos (MONEGO; BERNARDI, 2025). Ja no meio
de conservacao de energia o principal exemplo
sao as Usinas Hidrelétricas O principio de
conservacao de energia é essencial para o

funcionamento dessas usinas.

Portuguese
ReonUniFacema. 2025 Jan-Mar; 13(1)

Este trabalho visa desenvolver e analisar

um sistema massa-mola, investigando suas
caracteristicas oscilatorias, a conservacao de
energia e os efeitos de perdas praticas, como atrito
e resisténcia do ar. Foram verificados os parametros
como constantes da mola e a massa do objeto, para
avaliar sua influéncia no movimento oscilatorio,
além de medir e calcular grandezas fisicas como
periodo, frequéncia e energia do sistema, assim
como foram analisadas as possiveis perdas de

energia no sistema.

2. METODOLOGIA

o

Para realizar a pratica do Movimento
Harmonico Simples e as leis de conservacdao de
energia, foi utilizado um sistema computadorizado
de massa-mola desenvolvida pela linguagem de
programacdo Python, onde uma mola helicoidal é
colocada em uma superficie horizontal, estando fixa
em uma de suas extremidades e a outra fica livre, no
qual se coloca o peso de formato clibico com uma
determinada massa. Nessa extremidade livre é
colocado pesos com diferentes massas, essas forcas
irdo produzir movimentos oscilatérios, brotando
diferentes deformacées na mola, ou seja, o
movimento ira modificar a grandeza da mola. Essas
oscilacées serao comparadas conforme os valores
tedricos testadas de forma praticas e por meio de
uma linguagem de programacao de alto nivel que é
o Python, para esses experimentos foram utilizadas
massas 3kg, 5kg e 8kg simulando periodo (T) e

frequéncia (F).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste topico, serdao apresentados os
resultados obtidos a partir dos calculos tedricos e

experimentais do Movimento Harmoénico Simples
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(MHS) de um sistema computadorizado de massa-

mola, desenvolvido pela linguagem de
programacdo python. A trajetoria desta analise
busca a comparacao dos valores de periodo e
frequéncia calculados teoricamente com aqueles
valores determinados simuladamente, discutindo
também a sua analise de conservacao de energia.
Ademais, a analise abordara posteriormente, a
dissipacdo de energia devido ao atrito e a
resisténcia do ar, os quais afetam de forma direta

as oscilacoes do sistema.
3.1 - Calculo de Periodo e Frequéncia

Para calcular o periodo (T) de um

sistema massa-mola, utiliza-se a formula 1:

Férmula 1 - Equacao do Periodo (T)

T—Z\/m
_n'k

Fonte: Halliday, Resnick e Walker (2023)

Em que m equivale a massa (kg) e k é

a constante elastica da mola (N/m).

Para calcular a frequéncia (F) de um

sistema massa-mola, usa-se a formula 2:

Férmula 2 - Equacao da Frequéncia (f)

1 [k
f _

T 2mm

Fonte: Halliday, Resnick e Walker (2023)

Observe que, a frequéncia é o inverso

do periodo (T).

A tabela abaixo apresenta os valores
teoricos e computadorizados para o periodo (T) e
a frequéncia (F) de oscilacdo do sistema massa-
mola, utilizando trés diferentes constantes
elasticas das molas (K; = 250 N/m, K, = 400 N/
m, K; = 600N/m) e trés pesos com massas

diferentes (M, = 3Kg, M, = 5Kg ,M; = 8Kg).
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Figura 1 - Tabela comparativa dos valores tedricos e

simulados de periodo (T) e frequéncia (F)

SISTEMA _|K (N/m) M (Kg] Treirico fteﬁrlm Tsimul fs!mu!

KMy 250 N/m |3 Kg 0,6882s5 [1,452Hz |0,6882s |1,452Hz
KM, 250 N/m |5 Kg 0,8885s [1,125Hz |0,8885s |1,125Hz
K, M, 250 N/m |8 Kg 1,1239s |0,889 Hz |1,1239s |0,889 Hz
KoM, 400 N/m |3 Kg 0,5441s |1,837Hz |0,5441s [1,837 Hz
K, M, 400 N/m |5Kg 0,7024s |1,423Hz (0,7024s |1,423 Hz
K, M, 400 N/m |8 Kg 0,8885s |1,125Hz (0,8885s |1,125Hz
KM, 600 N/m |3 Kg 0,4442s |2,250Hz (0,4442s |2,250 Hz
KM, 600 N/m [5Kg 0,5735s |1,743Hz |0,5735s [1,743 Hz
K3M3 600 N/m [8Kg 0,7255s |1,378Hz |0,72555 [1,378 Hz

Fonte: Autores (2025)

Como demonstrado na Figura 1, os valores
simulados para o periodo (Tsimul) e a frequéncia
idénticos aos valores

(Fsimul) foram exatamente

tedricos (Ttedrico e Ftedrico). Isso sugere que a

simulacdo foi precisa e reproduziu fielmente o
comportamento esperado do sistema massa-mola,
mesmo com a presenca de amortecimento. Os valores
idénticos entre os resultados teoricos e simulados
indicam que os efeitos dissipativos, como o atrito e a
resisténcia do ar, ndo foram suficientemente inseridos
no modelo MHS, ou entdo, sua influéncia foi muito
pequena para alterar de maneira significativa a
dinamica do movimento oscilatorio. Isso sugere que o
modelo simulado foi capaz de reproduzir a dinamica do
desconsiderando ou

sistema de forma precisa,

minimizando os efeitos de dissipacao.
3.2 - Conservacao de Energia no Sistema Oscilatorio:

A analise da conservacdo de energia foi
realizada considerando tanto a energia potencial
elastica (E,¢;) quanto a energia cinética (E,) e a energia
mecanica (E,,) durante as oscilacdes. As equacodes
utilizadas foram descritas pelos autores Halliday,

Resnick e Walker (2023):

Equacéo 1 - Energia Potencial Elastica

kx?
Epe = —
pel 2

Equacao 2 - Energia Cinética




Equacao 3 - Energia Mecanica
En =E; + Epe

Em um sistema ideal, é esperado que a
soma da energia potencial elastica e cinética seja
constante. Entretanto, devido a presenca de
amortecimento, houve uma diminuicao gradual da
energia mecanica ao longo das oscilagdbes, como

ilustrado no Grafico 1:

Grafico 1 - Variacdo das Energias Cinética, Potencial

Elastica e Mecanica ao Longo da Oscilagao

Gréfico das Energias do Sistema Massa-Mola

3000
2500 1

2000 1

—— Energia Potencial Elastica
1500 1 — Energia Cinética

Energia (J)

—— Energia mecanica

1000

500 1

—4 -2 0 2
Posigao (m)

Fonte: Autores (2025)

A perda de energia observada no grafico é

causada por dois fatores:

1. O atrito viscoso:

Sendo representado na simulacao como fator
de amortecimento, reduziu de forma gradual a

amplitude das oscilacoes.

2. A resisténcia do ar:

Embora tenha tido um impacto menor,
conseguiu influenciar o comportamento do sistema,
especialmente para massas menores e molas menos
rigidas, devido ao aumento da amplitude e da
dissipacao de energia. Isso ocorre por conta que
sistemas com massas menores e molas mais flexiveis,
apresentam menor frequéncia de oscilacdo e maior
amplitude, o que aumenta a interacao com o meio

externo, resultando em maior dissipacao de energia.
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3.3 - Comparagao entre Modelo Teorico e Simulado:

A comparacao entre os resultados obtidos
de modo tedrico e simulados demonstrou que o
comportamento do sistema foi reproduzido com grande
precisao na simulacdao. Os valores calculados
teoricamente e os medidos na simulacdo foram
idénticos, indicando a consisténcia do modelo
computadorizado com a formulacdo tedrica do

Movimento Harmonico Simples (MHS).

4.  CONCLUSOES

e

Portanto, diante dos resultados obtidos

na simulacao computacional em Python, foi possivel

verificar experimentalmente todas as
caracteristicas inerentes a um sistema massa-mola
que executa um Movimento Harmoénico Simples
(MHS). A concordancia entre os dados simulados e os
valores teoricos calculados utilizando as equacoes
classicas do MHS demonstra a precisao e a validade
do modelo computacional empregado. Foi possivel
notar, com clareza, a relacdo direta entre a forca
restauradora, o deslocamento da massa e a
aceleracao, caracteristicas do MHS. A frequéncia do
movimento, bem como a constancia do periodo e da
frequéncia, também foi demonstrada, evidenciando
0 comportamento oscilatorio previsto pela teoria. A
simulacito em  Python  proporcionou uma
representacao eficiente e precisa do MHS,
permitindo a

validacdo experimental das

caracteristicas teoricas desse modelo fisico.
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