Resolucoes
J Capitulo 15§

Movimento harmoénico simples -
Caracteristicas do MHS

o1

\\ ATIVIDADES PARA SALA

V,V,.V,EFV

1
(V) Comoafrequénciaédadapor f :2\/§,quanto menor
T

for o comprimento do péndulo, maior seré a frequéncia
de oscilagcdo deste.

Y4
(V) Como o periodo é dado por T= 27[\/7, quanto menor
g

for a aceleracdo da gravidade do local, maior serd o
periodo de oscilagdo do péndulo.

1
(V) Como a frequéncia é dada por f :2—\/% caso a ace-
T

leracdo da gravidade seja quadruplicada, a frequéncia
terd o seu valor duplicado.

(F) A energia mecénica total do péndulo se conserva, de
modo que, quando a energia cinética aumenta, a ener-
gia potencial deste diminui e vice-versa.

(F) Observe o comentario da afirmacg&o anterior.

(V) Como dito, a energia mecénica total do péndulo se
conserva.

B

A amplitude corresponde a maxima distancia da posi¢do
central, que é igual a AB ou BC, e o tempo para ir de A até
C é a metade do periodo. Assim, o periodo é T =4s.
Como a frequéncia ¢ igual ao inverso do periodo, entdo

fo ol 0,251z
T 4

E
Sendo a energia mecénica constante, tem-se: E.=E.+E
Na deformacéo x = 30 cm = 0,3 m, tem-se:

k-0,3> k0,09

3,6=2,7+ = > =0,9=k=20N/m
Como nas extremidadesa E. =0, entdo E,, = E | .
Pelmax
Assim,
2
3,6:202A :AZ:;'(?:AZ:O,%:A:O,()m:éO cm
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D
Para o péndulo menor, a frequéncia (nimero de oscilacdes
por segundo) é dada por:
_ 19
2\ /¢
Para o péndulo maior, a frequéncia seré dada por:

f-:iﬁzl.iﬁjf.zi
2n N4l 2 2n\/ 2

Note que, para o mesmo intervalo de tempo, a frequéncia f
do péndulo menor é duas vezes maior do que a frequéncia
f' do péndulo maior. Logo, enquanto o péndulo de compri-
mento maior executa 24 oscilagdes, o péndulo de compri-
mento menor executa 48 oscilagdes.

a) Como a amplitude do movimento vale 1 m, a energia
mecéanica total, de acordo com o gréfico, vale 2000 J.
b) Como a energia mecénica total vale 2000 J e a ampli-
tude vale 1 m, tem-se:
E:l. k.AZDkZZ-ZE:ZZZOOO
2 A 1
¢) Parax=0,25m, a energia potencial elastica é dada por:

E. :% kX :%-4000-0,252 =2000-0,0625 =

=k =4000N/m

E,=125J

Como a energia mecénica total vale 2000 J, tem-se que
a energia cinética seréd dada por:
E. =E-E,=2000-125=E.=1875J

ATIVIDADES PROPOSTAS

V,.VVEFVV

(V) Nos pontos de retorno, a velocidade é nula.

(V) Como a frequéncia é o inverso do periodo, tem-se:

11 _025H:
T 4,0

(F) Nos pontos de retorno, a aceleracdo é méxima.

(F) No ponto de equilibrio, a velocidade é maxima, logo a
energia cinética da particula é méxima.

(V) Nos pontos de retorno, a energia cinética é nula, res-
tando apenas a energia potencial.

(V) O fato de o mddulo da forga resultante na particula ser
proporcional ao médulo de seu deslocamento em relagéo
a origem € a principal caracteristica da forga restauradora

em um MHS.
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(o
A frequéncia de um sistema massa-mola é dada por:
LS
2t \'m

Note que nao ha dependéncia com a aceleragdo da gra-
vidade. Logo, alterando apenas a gravidade do local, ndo
ha mudanca na frequéncia do sistema. Desse modo, a fre-
quéncia ainda permanece 30 Hz.

D

Quando o trapezista abandona o sistema oscilante (seme-
lhante a um tipo de péndulo simples), a massa do sistema sofre
uma reducdo. Sabe-se que o valor da massa de um péndulo
simples ndo influi nas caracteristicas fisicas deste. Logo, nada
sofrerd alteragco no sistema oscilante apresentado.

(o

Note que, em todas as alternativas, a amplitude angular
do péndulo é muito pequena em relacdo ao comprimento
deste. Logo, a amplitude nao influenciard na frequéncia.
Sabendo que a massa ndo tem influéncia na frequéncia de
um péndulo simples, deve-se atentar somente ao compri-
mento do péndulo.

1
Como a frequéncia é dada por f:?'J%' para que se
T

tenha uma duplicagdo da frequéncia, o comprimento do
péndulo deve ser reduzido a um quarto do valor original.
Logo:

1,6
4

=L _g4m
4

a) (F) De acordo com a figura e com o gréfico, a amplitude
do bloco vale 0,1 m, ou seja, nos pontos x = 0,1 m
e x = +0,1 m, o bloco possui velocidade nula e ace-
leragdo maxima.

b) (F) Analisando o grafico, a energia mecénica total do sis-
tema vale 200 J. Logo, tem-se:

2-E 2-200
= = k=
A? (0,1?

E:%-k-AZ:k =

k=4-10* N/m
Determinando o médulo da forga nos pontos de retorno,
tem-se: F=k -x=>F=4-.10"-0,1=F=4-10°N

c) (F) Com base no comentério da alternativa anterior, a
constante elastica da mola € 4 - 10* N/m.

d)(F) A energia potencial para x = 0,05 m é dada por:

EP=%-k-x2:>EP=%~4-104-(5-10’2)2:

E, =50 J
e) (V) Na posic¢do de equilibrio, como a energia potencial é

nula, tem-se:

2

m-v 2

1Y 2002 v =400 =

E.=200= =200=

v=20m/s

06)

B
a) (F) Do gréfico, pode-se determinar a constante elastica
da mola:
2
£ =KX o 228 200 oy,
2 X (1,0)

Como a amplitude do movimento vale 2,0 m, a ener-
gia mecanica total do sistema é dada por:

E-tiarclioo0sE—40y
2 2

b) (V) Como na posicdo de equilibrio hd apenas energia

cinética, tem-se:
m-v? 0,50-v?

E.=40= =4,0=== =40=>Vv"=16,0=

v=4,0m/s
) (F) Na posicdo de equilibrio da particula, a velocidade
desta é méaxima, enquanto a sua aceleracéo é nula.

d)(F) Parax = 1,0 m, a energia potencial da particula é dada
por:

k-x*> 210
E, = ==

=10J
2

Como a energia total vale 4,0 J, a energia cinética em
x=1,0mvale 3,0 J.

B

A forca de atrito no bloco de massa M funciona como uma
forca restauradora, caracterizando um MHS; logo, ela tera
um grafico de uma fungdo harménica (senoidal ou cosse-
noidal), como o que se encontra na alternativa B.

A
Determinando a energia mecanica total do sistema, tem-se:

E:%.k.AZ:>E:%2403-0,22:>E=4OJ

Quando a energia cinética for igual a energia potencial,
tem-se:
2

E=E.+E, >E=E.+E . >E=2-E, >E=2.""

m-vi=E=0,1-v* =40 = v’ =400 = v=20 m/s

a) O periodo de um sistema massa-mola é dado por:

T:Zn\/E:ZB,M- /E:T:?),Ms
k 40

b) A figura do problema é a seguinte:
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Para o movimento de ida e volta do bloco, tem-se:

15,7 15,7 )
n=——=——=>5ciclos.

T 3,14

Desse modo, em 15,7 segundos, o bloco realiza 5 vol-
tas e 5 idas, de modo que um observador situado no
ponto B veria o bloco passar por ele 10 vezes (5 para
a esquerda e 5 para a direita).

10 D

A energia mecénica associada ao sistema oscilante é dada

por: E:%'I«AQ=%~1,O-O,32:O,045J.

I Inicialmente, como o sistema encontra-se na posi¢do
de equilibrio, a energia cinética associada ao sistema é
dada por 0,045 J. Logo:

2
my - Vy

E.=0,045= =0,045 =

2
(3,95+0,05) - vy 2010453\/2:0,09:
2 T 4

vT:%:OJS m/s
2

IIl. Utilizando o Principio da Conserva¢do da Quantidade
de Movimento, tem-se:
M-V+m-v=(M+m)-v;

0,6

0,05

=12 m/s

0+0,05-v=4-0,15=>v=

Il. A frequéncia do sistema massa-mola ¢ dada por:

fol. K S 1'O:>f:i:>f:(4n)’1Hz
2r \M+m 2n V4,0 4n

22 série — Ensino Médio - Livro 5 ‘



