1. (UFPR 2011) Com o objetivo de
analisar a deformacgao de uma mola, solta-
se, a partir do repouso e de uma certa
altura, uma esfera de massa m = 0,1 kg
sobre essa mola, de constante eldstica k
= 200 N/m, posicionada em pé sobre uma
superficie. A deformacdo maxima causada
na mola pela queda da esfera foi 10 cm.
Considere a aceleracao da gravidade igual
a 10 m/s? e despreze a massa da molae o
atrito com o ar.

a. Determine o mddulo e a orientacdo
das forcas que atuam sobre a esfera
no instante de maxima deformacdo da
mola.

b. Determine o mdédulo e a orientacdo
da forca resultante sobre a esfera no
instante de maxima deformacdo da
mola.

c. Determine o mdédulo e o sentido da
maxima aceleracdo sofrida pela esfera.

d. Determine a forca normal exercida
pelo solo sobre a mola no instante de
sua maxima deformacao.

FORCA ELASTICA

M que pende na vertical. Suponha que a
mola seja ideal, isto €, que tenha massa
desprezivel e satisfaca a lei de Hooke.

f aceleragio

-

X

figura 1 figura 2

a. Calcule a elongacdo x, da mola
supondo que tanto o elevador quanto
0 balde estejam em repouso, situacao
ilustrada na figura 1, em funcao de
M, k e do mdédulo g da aceleracdo da
gravidade.

b. Considere, agora, uma situagcao na
qual o elevador se mova com aceleragao
constante para cima e o balde esteja
em repouso relativamente ao elevador.
Verifica-se que a elongacdo da mola é
maior do que a anterior por um valor d,
como ilustra a figura 2.

Calcule o médulo da aceleragao do balde
em termos de k, M e d.

2. (UFRJ 2008) Uma mola de constante
eldstica k e comprimento natural L estd
presa, por uma de suas extremidades,
ao teto de um elevador e, pela outra
extremidade, a um balde vazio de massa

www.biologiatotal.com.br

3. (PUCSP 2008) Avioléncia urbana,tanto
contra a pessoa quanto aquela realizada
contra o patrimdnio, tem feito com que
a populacao procure as mais variadas
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formas de protecao. Carros blindados,
contratacao de empresas privadas de
seguranca e eletrificacdo de muros e
cercas estao entre as mais comuns.

O Arame Espetante € um produto que
oferece uma boa protecao para o seu
patriménio, contra vandalismo e roubo.
Ele pode ser utilizado em empresas,
residéncias, edificios e condominios.

O que é o Arame Espetante?

Figura 1 — Arame Farpado ou Arame Espetante

E um arame de aco, com dois tratamentos
contra ferrugem, encapado por uma
lamina de aco, com pontas perfurantes
e inflexiveis. Ele pode ser facilmente
instalado sobre: muro de alvenaria,
alambrado, grade, marquise ou direto no
solo.

Figura 2

Em formato de hélice cilindrica (ou
helicoidal), travado (figura 2) em dois
cabos de aco, forma uma barreira contra
invasdo por vandalos e ladroes.

A ideia de um construtor € instalar, nos 20
m de comprimento de um muro frontal de
uma residéncia, arame espetante de bitola
(diametro do fio) 8 mm. Para isso, ele
utilizard arame com formato helicoidal, cuja
secgao transversal apresenta diametro de
40cm e com anéis separados por 10 cm
de distancia (figuras 1 e 3).

Figura 3

Instrucoes:

Nas respostas, lembre-se de deixar
0s processos de resolugao claramente
expostos. Nao basta escrever apenas o
resultado final. E necessdrio registrar os
célculos e/ou o raciocinio utilizado.

a. Admitindo que esse produto seja
vendido em caixas cubicas de 40 cm
de arestas, desprezando as eventuais
folgas entre os anéis e supondo que
eles fiqguem justos na caixa, calcule o
ndmero minimo de caixas que deverdo
ser compradas para montar uma cerca
nesse muro. Considere em sua resolugao
que as extremidades do arame estao
fixadas no topo do muro, em seu inicio
e final, ndo ocorrendo sobreposicao nas
emendas.

b. Antes de sua fixacao no topo do
muro, que forca deve ser feita sobre o
arame espetante de cada caixa para
estica-lo, separando os anéis conforme
o planejado? Considere que ele se
comporta como uma mola helicoidal, de
constante eldstica 5 N/m, que obedece a
lei de Hooke.

4. (UFRRJ 2007) Um bloco de massa b kg
estd parado sobre um plano inclinado de
um angulo de 30° com a horizontal, preso
a uma mola, de constante eldstica k = 100



N/m, como mostra a figura. O atrito entre o
bloco e o plano pode ser desprezado.

a. Represente as forcas que atuam na
caixa e escreva quem exerce cada uma
das forcas.

b. Calcule a deformacao da mola nessa
situacao.

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:
SE NECESSARIO, ADOTE g = 10 m/s%.

5. (CFTCE 2006) O cursor A pode
deslizar livremente sobre o eixo horizontal,
sem atrito. A mola presa ao cursor tem
constante eldstica 80 N/m e elongacao
nula, quando o cursor estd diretamente
embaixo do suporte B. Determine a
intensidade da forca P necessdria para
manter o equilibrio, quando ¢ = 305 mm.
Use: 2 =1,41.

6. (UFG 2005) No sistema representado
na figura a seguir, as duas molas sao
iguais, ttm 1 m de comprimento e estdo
relaxadas. Quando o fio é cortado, a esfera
de massa 5,1 kg desce 1 m até parar
momentaneamente.

Dados:

V2 =141
g=10 m/s?
Calcule:

a. o valor da constante eldstica k das
molas;

b. a energia cinética da massa apds ter
descido /75 cm.

7. (CFTCE 2004) A figura mostra uma
mola, a cuja extremidade livre estd presa
a um ponteiro, colocada ao lado de uma
escala graduada em centimetros. Trés
diferentes pesos sao pendurados na mola,
como indicado na figura. Determine:

M0H

240H
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a. a indicacao do ponteiro, se nao for
pendurado nenhum peso na mola.

b. o valor do peso do corpo C.

8. (UNESP 2000) Um bloco de 6,0kg,
mantido em repouso sobre uma superficie
plana, horizontal e perfeitamente lisa, esta
encostado em uma mola, comprimida de
0,20m. A mola, de massa desprezivel e
constante eldstica igual a 150Nmt, tem a
outra extremidade fixa. Num dado instante,
0 bloco é liberado e a mola o impulsiona
sobre o plano.

a. Determine a velocidade v do bloco
imediatamente apds perder o contato
com a mola.

b. Sabendo que o tempo de duracao
do contato entre a mola e o bloco é
aproximadamente 0,3s, determine a
forca média F exercida pela mola sobre
0 bloco durante esse tempo.

9. (UNICAMP 1999) Bungee jumping
€ um esporte radical, muito conhecido
hoje em dia, em que uma pessoa salta
de uma grande altura, presa a um cabo
eldstico. Considere o salto de uma pessoa
de 80kg. A velocidade maxima atingida

pela pessoa durante a queda é de 20m/s.
A partir desse instante, a forca eldstica
do cabo comeca a agir. O cabo atinge o
dobro de seu comprimento normal quando
a pessoa atinge o ponto mais baixo de
sua trajetdria. Para resolver as questdes
abaixo, despreze a resisténcia do ar.

a. Calcule o comprimento normal do
cabo.

b. Determine a constante eldstica do
cabo.

10. (UFPE 1996) No sistema mostrado na
figura a seguir, o bloco tem massa igual a
5,0 kg. A constante eldstica da mola vale
2,0 N/cm. Considere que o fio, a mola
e a roldana sao ideais. Na situacao de
equilibrio, qual a deformacdo da mola, em
centimetros?

Dado: g = 10 m/s?
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11. (UEL2018) Analise asfiguras a seqguir.

Figura 1

Figura 2
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ANOTACOES

Um astronauta chegou a um planeta
desconhecido, e deseja medir a aceleracao
da gravidade local. Para isso, ele conta
com um sistema massa-mola como o da
figura 1. Esse sistema foi calibrado na
Terra (g = 10 m/s?) e a relacdo entre a
distensdao da mola e a massa pendurada
em sua extremidade é mostrada no grafico
da figura 2.

Devido a aceleracdo da gravidade do
planeta, quando o astronauta pendurou
uma massa de 10 gramas, a mola
distendeu 1,5 cm.

A partir dessas informacodes, responda aos
itens a seguir.

a. Determine a constante eldstica da
mola na unidade de N/m. Justifique sua
resposta, apresentando os cdlculos
envolvidos na resolucao deste item.

b. Determine a aceleracao da gravidade
do planeta de destino do astronauta,
em m/s?. Justifique sua resposta,
apresentando os célculos envolvidos na
resolucao deste item.

)
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1. Dados: m = 0,1 kg; k = 200 N/m; x = 10 cm =
0,1 m.

As forcas que agem na esfera nessa posicao de
deformacdo méxima sdo o peso (P) e a forca
eldstica (F ).

Médulo: P=m g=0,1(10) = P=1N;
1_5 Direcéo: Vertical,

Sentido: Para baixo.

Modulo: F, =k x=200(0,1) = F,=20N;
F.{Dire¢éo: Vertical;

Sentido: Para cima.

b. Para a forca resultante (Fr.)

>

Médulo: FRes = Fel -P=20-1 = FRes =19 N; FRes
F pesiDiregdo: Vertical;

Sentido: Para cima.

c. A aceleracdo tem mddulo méximo quando a
resultante também é mdxima, ou seja, no ponto de
deformacdo méxima.

F

Res .

A, =190 N.

=ma,, = 19=01a,, =

Como aceleracao e forca resultante tém sempre o
mesmo sentido, a aceleracao tem direcao vertical e
sentido para cima.

d. Como a mola nao sofre aceleracao, a intensidade
da normal € igual a da forca eldstica, ou seja:

N=F, =20 N.

2. As forcas aplicadas no balde sdo o seu peso, de
mddulo Mg, orientada para baixo, e a forca eldstica
da mola, orientada para cima, de mdédulo F = kx,
sendo x 0 médulo da elongacdo da mola.

a. Nessa situacao, a forca resultante sobre o balde
é nula, uma vez que o balde tem aceleracdo nula.
Portanto, temos - Mg + kx, = 0, donde x, = Mg/k

b. Nessa nova situacao, o balde estd acelerado, de

modo que a forga resultante sobre ele satisfaz a
Segunda Lei de Newton k(x, + d) - Mg = Ma, onde
a € o médulo da aceleracdo do balde. Lembrando
que kx, = Mg, temos kd = Ma, donde a = kd/M.

3.

a. Para instalar os 20 m de comprimento (L) o
ndmero n de passos de mola necessdrio é dado
por:

L=nxa+ (n+l) e

a= separacdo entre os anéis

e= didmetro do fio (bitola)

L= comprimento do muro

20=n0,1+(n+1) 0,008

20=0,1n+0,008n+ 0,008

20=0,108n+0,008

20
ne ——

0,108
n=185

O nudmero de voltas N é dado por:
N=n+ 1= 186

Com as voltas compactadas e superpostas, a altura
total € dada por:H=Ne=186x 0,008 m=15.

Para sabermos a quantidade C

necessa’rias, fazemos:

c>22 375
0,4

de caixas

Como o ndmero de caixas deve ser inteiro, temos:
C.m=4

mi

b. O comprimento inicial da mola vale L, = 1,bm e
o comprimento final deverd ser L= 20m.

Lei de Hooke:

F=k(L-Lg)

F=5(20-15)N=925N

F=92,5N

4,

a. As forcas que atuam sobre a caixa sao o Peso,
P, exercido pela gravidade, a forca N, exercida pelo
plano, e a forca F_, exercida pela mola.

N

—

Fe

o}



b. Se a caixa estd em repouso, temos:
Y2F=0-5XF, =0—->Psen30°-F, =0.

Como Fe = kx (onde x é a deformacao na mola),
temos: kx = mg sen 30°, ou seja, x = 5.10.0,5/100
=0,25m.

5. L(natural da mola) = 305 mm

L(esforcado) = 305.1,41 = 430 mm
deformagao=x=430-305=125mm=0,125m
F(eldstica) = k.x =80.0,125=10 N
No equilibrio: P = F.cos45° =
P=141/2=7,05N

10.1,41
2

6.
a. k=300 N/m
b.EC=19,5)

7. Pela lei de Hooke a forga que atua sobre uma
mola € diretamente proporcional a deformacéo
desta mola, entendendo-se por deformagao a
diferenga entre o comprimento apresentado pela
mola sob esforco e o comprimento natural da mola
(sem esforco).
Assim: F = k(L - x)
Para as trés
respectivamente:
110 =k(40 - x)
240 = k(60 - x)
C=k(30-x)
Dividindo-se a segunda expressao pela primeira
temos:

24 (60 — x)
11 (40 - x)

figuras podemos escrever

960 - 24x =660 - 11x ==>x = 23,08 cm

Dividindo-se a terceira expressdo pela segunda
temos:

(30 - 23,08)
C/240 = (60 - 23,08)
C/240 = %
C=45N

a.x=23,08cm
b. P =45N

a.1m/s

b. 20N

9.
a.20m
b. 160 N/m

10. 25 cm.

11.

a. O sistema massa-mola em equilibrio na vertical
se caracteriza pela igualdade entre a forca eldstica
e o0 peso. Assim, usando os valores apontados no
gréfico, calculamos a constante da mola.

Figura 2
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b. Para determinar a aceleracao da gravidade do
planeta usando a mesma mola testada na Terra,
utilizando a mesma equacao de igualdade entre a

forca eldstica e o peso, temos

FE:P:k-Ax:m-gX:gx:k'rrA‘X:gx

_10N/m-0,015m
B 0,010 kg -
SOy :15m/s2
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