i FRENTE: Fisica |l

Associacao de Molas

Transformar molas em sistemas equivalentes pode ajudar muito
o estudo analitico das oscilagdes. Sistemas extremamente complexos
podem ser simplificados através das associacoes em série e em paralelo.
Vejam as duas transformacdes a seguir.

Associacao em série

Um conjunto de molas em série é assim classificado por elas
estarem sequenciadas. Assim, todas as molas presenciam a mesma
forca.

kix; = kox, =kgxg = ... = kX,

Logo, a deformacao total é igual a soma de todas as deformacoes.
Dessa forma, podemos escrever que ~

Xeg = Xq + Xy +X3 + ... + X

eq n

. . Feq
Substituindo x,, por P Logo:

Ao substituir esse sistema por um sistema equivalente, o bloco
deverd sentir a mesma forca, ou seja, Feq = F. Assim,

1T 11 1
— = —+ — 4+ —+ ... +—
ke ki Ky kg k

n

FisicAa

EAD - ITA
AULAS 28 e 29

Associacao em paralelo

k

1

k

Nessa situacdo, as molas estdao paralelas umas as outras.
Isso significa que todas as molas possuem a mesma deformacao.
O resultado desse fato é que a forca resultante de todas as molas é a
mesma forca que atua sobre o corpo. Com isso, podemos escrever que

2

Fe=F +F +F + - +F

res

kooox=k x+k, ox+kgox+ o4k o

re: n

(kres =k +k kg + e+ knJ

Associacao em polias

Quando temos polias ligadas por molas, podemos utilizar alguns
vinculos conhecidos. O exemplo a seguir deve ajudar no entendimento
nas aplicacdes dos vinculos.

Chamaremos a mola da esquerda de (1) e a mola do meio de (2).
A forca na polia deve ser nula, pois ela ndo possui massa. Logo,

k, x,=2kx,

onde x, e x, sdo as deformagdes das molas 1 e 2, respectivamente.
Note que, por acéo e reacao, a corda que envolve a polia possui a
mesma forca (igual a forca da mola 1). Utilizamos entdo o vinculo
geométrico para relacionar as deformacoes e a variacao de posicao
do bloco A. Veja:
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Lembrando que essa relacao estd em modulo. Substituindo, teremos:

2 2—k1 X; =Xy — X
k,
Xy = (4k1 +1]x
A k2 1

A forca resultante no bloco A é do tipo:

Fres = —k1X1 = _kk—1XA
(41 + 1)
kZ
Portanto:
_ k1k2
(4K, +k,)

Exercicios

01. Duas molas iguais e um mesmo bloco participam das duas
montagens ilustradas nas figuras | e Il

Figura | [anaassseeaese-aansepansanooaen]
Figura 11 [assassssaaenen] ammommaaassennnny]

Se o bloco é afastado da posicao de equilibrio (molas relaxadas)
e abandonado, ele oscila, na figura I, com periodo T, e na figura ll,
com perfodo T,. Determine T,/ T,.

02. Dois blocos de massas m, e m, s3o ligados por uma mola de rigidez k.
A mola estd comprimida com a ajuda de dois fios, como mostra
a figura abaixo. Os fios séo queimados. Determinar o periodo de
oscilacoes dos blocos.

m, |

03. (ITA-Adaptada) Um sistema é composto por duas massas idénticas
ligadas por uma mola, de constante k, e repousa sobre uma
superficie plana, lisa e horizontal. Uma das massas é entdo
aproximada da outra (de forma que a segunda massa permaneca
apoiada sobre uma parede), comprimindo x,= 2,0 cm da mola.

04.

05.

06.

Uma vez liberado, o sistema inicia um movimento com o seu
centro de massa, deslocando com velocidade de 18,0 cm/s em uma
determinada direcdo. O periodo de oscilacdo de cada massa é
A)0,70 s

B) 0,355

C)1,05s

D) 0,25 s

E) indeterminado, pois a constante da mola nao é conhecida.

Uma plataforma de massa M possui uma haste vertical e na
extremidade superior existe um corddo com uma massa m presa a

outra extremidade. Considere que n&o ha atrito entre a plataforma
e o solo. Determine o periodo para pequenas oscilacdes do

sistema.
9

M

Duas molas, cujas constantes sao K, =100 N/m e K, = 50 N/m,
estdo unidas a uma parede vertical e a um corpo de massa m.
Em um determinado instante, a mola K, é alongada 0,3 m e a
mola K, é comprimida 0,3 m. Determine, em cm, a amplitude das
oscilacdes do corpo. Despreze os atritos.

Na figura a seguir, o bloco tem massa 10 kg, o plano de apoio é
horizontal e as quatro molas ideais sao idénticas, apresentando,
cada uma, constante elastica 2,5 - 102 N/m. Com o bloco na
posicdo de equilibrio (ponto 0), as quatro molas apresentam-se
livres de qualquer deformacao.

"

VOU00000000
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[

20 cm 20 cm

O bloco é entdo deslocado até o ponto P, de onde é abandonado,
passando a oscilar em condicoes ideais entre P e P’. Determine,
para o sistema oscilante:

A) a energia mecanica;

B) o periodo de oscilacdo.
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Dois péndulos simples, de comprimento (I) cada um, estao ligados
por uma mola de peso desprezivel, como mostra a figura abaixo.
O coeficiente de elasticidade da mola é igual a k. Em equilibrio,
os péndulos estdo na posicao vertical e a mola ndo se deforma.
Determine a frequéncia das pequenas oscilacoes dos péndulos
nos casos: quando forem inclinados, em um mesmo plano, em
angulos iguais, para um mesmo lado (oscilacdes em fase) e para
lados diferentes (oscilacoes em fase oposta).

V7

O sistema mostrado na figura estd em equilibrio. A polia e as
molas (as duas constantes sdo iguais a k) sao ideais. O periodo
de oscilacoes verticais da massa m é dado por

2
A) 2n il B) 2% 4_m
k K
5
Q) 2m |20 D) 2m |
K 2%
E) 2m m
5k

Um aluno de turma ITA criou um sistema de molas bem diferente
do convencional. A sequéncia representada na figura abaixo é
repetida infinitamente. Se o aluno colocar um bloco de massa m,
qual serd o periodo das oscilagdes? A constante elastica de cada
mola vale k.

10. Um longo cabo metalico de comprimento L esta preso ao teto.

11.

Na sua outra extremidade, existe uma mola ideal de constante k.
Quando uma massa m ¢ posta a oscilar presa a esse sistema,
o periodo de vibracdo pode ser dado por:

Dados:
Seccao transversal do cabo: A

Médulo de Young do cabo: y

A) 21t\/E
k
B) 21 m(yA + kL)
YAk
0) 2x m(yA — kL)
YAk

Dois corpos, de massas m, e m,, ligados por uma mola de rigidez k,
repousam sobre um plano horizontal liso.

1 = 2
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O corpo 2 é deslocado de uma pequena distancia x para a
esquerda e, em seguida, liberado. Encontre a velocidade do centro
de massa do sistema imediatamente ap6s o corpo 1 perder o
contato com a parede.

12. Determine o periodo da configuracdo abaixo.
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13. (ITA) Um elevador sobe verticalmente com aceleracao constante Gabarito
e igual a a. No seu teto esta preso um conjunto de dois sistemas

massa-mola acoplados em série, conforme a figura. O primeiro , tem
massa m, e constante de mola k, e o segundo, massa m, e 01 02 03 04 05
constante de mola k,. Ambas as molas tém o mesmo comprimento - - D - -
natural (sem deformacao) I. Na condicdo de equilibrio estatico
relativo ao elevador, a deformacao da mola de constante k, éYy, 06 07 08 09 10
e a da outra, x. Pode-se, entéo, afirmar que (y —x) é - - C C B
L 1 1 12 13 14 15
K, - - C E -
m, — Demonstracao.
k, ~ N

M, Anotacoes

A) [k, - k)m, + k,m (g - a)/ k K,
B) [k, + k)m, +k,m ] (g —a)/ k,k,
Q) Ik, —k)m, + k,m ] (g +a)/kk,
D) [(k, + k,)m, + k,m. (g + &) / k k, - 2!
E) [(, - k,)m, + k,m )(g +a) / k k, + 2|

14. (ITA) No interior de um carrinho de massa M, mantido em repouso,
uma mola de constante elastica k encontra-se comprimida de uma
distancia x, tendo uma extremidade presa e a outra conectada a
um bloco de massa m, conforme a figura. Sendo o sistema entao
abandonado e considerando que ndo ha atrito, pode-se afirmar
gue o valor inicial da aceleracao do bloco, relativa ao carrinho, é

A) kx/m

B) kx/M

Q) kx/(m +M)

D) kx(M — m)/mM
E) kx(M + m)/mM

15. Na figura abaixo, dois blocos, de massas iguais a m, sao
conectados, respectivamente, por molas de constantes k,
e k, (k, > k,). Inicialmente, as molas estao relaxadas. O bloco
da esquerda é puxado a uma distancia x para baixo. Encontre a
aceleracao de cada bloco imediatamente apds o bloco da esquerda
ser solto. Analise todos os casos.
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