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Apresentacao

Querido aluno(a), seja bem-vindo(a) a nossa primeira aula!

Sou o professor Vinicius Fulconi, tenho vinte e quatro anos e estou cursando Engenharia
Aeroespacial no Instituto Tecnolégico de Aerondutica (ITA). Irei contar um pouco sobre minha
trajetdria pessoal, passando pelo mundo dos vestibulares com minhas principias aprovagoes, até

fazer parte da equipe de fisica do Estratégia Militares.

No ensino médio, eu me comportava como um aluno mediano. No final do segundo ano do
ensino médio, um professor me desafiou com a seguinte declaracao: Vocé nunca vai passar no ITA!
Essa fala do professor poderia ter sido internalizada como algo desestimulador e, assim como
muitos, eu poderia ter me apegado apenas ao que negritei anteriormente. Muitos desistiriam!

Entretanto, eu preferi negritar e gravar “Vocé vai passar no ITA!

Querido aluno(a), a primeira licdo que desejo te mostrar ndao é nenhum conteudo de fisica.
Quero que transforme seu sonho em vontade de vencer. Transforme seus medos e incapacidades
em desafios a serem vencidos. Havera muitos que duvidarao de vocé. O mais importante é vocé
acreditar! Nos do Estratégia Militares acreditamos no seu potencial e ajudaremos vocé a realizar

seu sonho!

) 4

Apds alguns anos estudando para o ITA, usando muitos livros estrangeiros, estudando sem

planejamento e frequentando diversos cursinhos do segmento, realizei meu sonho e entrei em umas
das melhores faculdades de engenharia do mundo. @ Além de passar no ITA, ao longo da minha

preparacao, fui aprovado no IME, UNICAMP, Medicina (pelo ENEM) e fui medalhista na Olimpiada

Brasileira de Fisica.

Minha resiliéncia e grande experiéncia em fisica, que obtive estudando por diversas
plataformas e livros, fez com que eu me tornasse professor de fisica do Estratégia Militares. Tenho
muito orgulho em fazer parte da familia Estratégia e hoje, se vocé esta lendo esse texto, também ja

é parte dela. Como professor, irei te guiar por toda fisica, alertando sobre os erros que cometi na
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minha prepara¢ao, mostrando os pontos em que obtive éxito e, assim, conseguirei identificar quais
sdo seus pontos fortes e fracos, maximizando seu rendimento e te guiando até a faculdade dos seus

sonhos.

Vocé deve estar se perguntando: O que é necessdrio para comegar esse curso?

ALERTA!

Esse curso exige do candidato apenas
dedicagdo, perseveranca = vontade de
VENCEF,
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Introducao

Nessa aula faremos o estudo do Movimento Harmonico Simples (MHS). Pela pequena
ocorréncia nas provas para as quais nos preparamos, estudaremos somente sobre os principais

tépicos nesse capitulo.

Dessa forma, comegaremos apresentando os conceitos iniciais do MHS. Logo em seguida,
veremos a equac¢ao do MHS e a sua relagdo com o movimento circular. Logo, para finalizar essa aula,
focaremos nos tipos especificos de movimento harmonico simples.

Enunciando assim pode parecer um estudo muito tedrico mas, veremos muitos exemplos e

exercicios praticos!

Entdo, vamos comegar? @)
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1- Conceitos iniciais

O movimento harmonico simples é um movimento oscilatério que respeita certas condicdes

de movimento:

e Haa presenca de uma forga restauradora atuando continuamente sobre o sistema oscilante.

e Aaceleracdo do sistema é diretamente proporcional ao deslocamento efetivo.

e A constante de proporcionalidade entre a aceleracdo e o deslocamento é um numero real

positivo.

FIQUE

ATENTO!

&‘,

Essas condicdes sao necessarias para que haja a ocorréncia de um MHS

1.1 Situagao fisica
Considere um sistema que oscila entre as posi¢cdes A e B. Considere o segmento de reta (AB)
que liga os pontos A e B e a mediatriz desse segmento, passando pelo ponto O.

x
——
Fr
- o4
@ 0—@ @ -
A(x4,0) 0 B(z3,0)
ra+Tp
—_—,0
( 2 )

Figura 1: Oscilagéo de um bloco.

Para uma particula puntiforme de massa m, oscilando entre os pontos A e B, o ponto de
equilibrio é dado pelo ponto O. Para um ponto genérico P, entre os pontos A e B, a aceleracdo do
corpo sempre se dirige para o ponto de equilibrio. Isto é, sempre ha atuacdo de uma forca

restauradora.
8% Aula11l
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1.2 Termos do movimento
(A) Amplitude

E o maximo deslocamento, em relagdo ao ponto de equilibrio O, que a particula possui no
movimento harmdnico. Seu valor é dado por:

x4+ xp|

A
2

(B) Periodo de oscilagoes
E o tempo gasto pela particula até que ela volte a repetir seu movimento.
(C) Frequéncia de oscilagao

E o nimero de revolucdo (em radianos) por unidade de tempo. Se a frequéncia do movimento
é f eoperiodo é T:

Para o movimento harmonico simples, temos:

3| =

K — Constante de oscilacdo. No caso das molas, é a constante el3stica.

m — Massa do corpo que estda oscilando.

DESPENCANA
A PROVA!

-

.

“Esses conceitos sao muito importantes. Ndo é apenas no tépico de MHS que elas sdo essenciais.
No movimento circular e dindmica dos corpos sao muito vistos.”
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/

T

—

2 — Construcao do movimento

2.1 - Introdugao

Considere uma caneta presa em um bloco preso em uma mola vertical. Um papel se move
com velocidade constante na direcao horizontal. O bloco oscila e a caneta risca o papel, como
mostrado abaixo.

movimento
do papel

Figura 2: Corpo oscilando verticalmente e uma esteira em movimento horizontal.

A figura formada no papel é justamente uma funcao senoidal (pode ser uma cossenoide).

y=A-cos(w-t+ @)

Ou também:

y=A-sen(w-t+ @,)

A - Amplitude do movimento.

K
w = |—— frequéncia angular do movimento
m

@, — fase inicial

Aula 11
www.estrategiamilitar.com.br
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2.2 - Caracteristicas do movimento

Considere uma mola presa em uma parede. A mola tem constante eldstica K e um corpo de
massa m estd preso a mola. Inicialmente o bloco estd em repouso e a mola ndo esta distendida.

(k)

Figura 3: Representagdo dos sistema massa-mola em MHS.

A mola é distendida A metros para a direita, em reacdo a sua posicdo de equilibrio. Adota se
um eixo horizontal positivo para a direita. Vale ressaltar que a orientacdo do eixo adotado é sempre
coincidente com o sentido positivo do deslocamento.

¢ Se o deslocamento ocorre para a direita, o sentido positivo do eixo estara para a direita.
¢ Se o deslocamento ocorre para a esquerda, o sentido positivo do eixo estara para a esquerda

}—\Qomgmmm—m

SN
. X

Figura 4: Afastamento da posigdo de equilibrio.

Analisando o digrama de corpo livro para o corpo temos:

E

Para a direcdo horizontal a forca resultante é a forga provocada pela mola.

Na direcdo vertical a resultante é nula, pois o bloco ndo se move nessa direcao. A forca
eldstica, resultante da direcdo horizontal, tem sentido oposto ao eixo adotado e, dado que a
elongacdo da mola é A, temos:

&  Aulall
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Note que a forga resultante é restauradora — caracteristica essencial para que o movimento
seja um MHS. Da segunda lei de Newton:

Lembre-se da frequéncia angular w:

Desta maneira, temos:

la = —w? - Al

Este é o valor da aceleracao para um dos pontos extremos da oscilacdao do bloco. De uma
maneira geral, para situagdes intermediarias temos:

A relagdo encontrada acima é justamente a expressao necessaria e suficiente para a
realizacdo de um movimento harmoénico simples. Deste modo, o corpo executa um MHS.
Analisaremos algumas posi¢des do corpo, na execugao do movimento harménico simples. Considere
a figura abaixo:

N >V max

~

Y
| ‘—‘T A max

-
-
-

Figura 5: Andlise das velocidades e aceleragdes do bloco.

Aula 11
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Para um ponto genérico da trajetdria, a aceleragdo varia com a posicdao da seguinte maneira:

la = —w? - x|

ATENCAO

DECORE!

o0

o

Faremos uma tabela para analisar as velocidades, aceleracdes e equilibrios nas posicoes
mostradas acima. Para isso, basta analisar os pontos de maxima e de minima amplitude, assim como
o ponto onde a amplitude é nula nas expressdes da velocidade e da aceleracdo do MHS.

O corpo possui aceleracao
maxima e velocidade nula.

2, — - P
= Estd em um ponto de maximo =~ dmax = —® 4 V=0 = p?roprla
deslocamento (amplitude A). amplitude A.
O corpo possui aceleracao
nula e velocidade mdaxima.
B Estd momentaneamente em a=0 Viax = —@-A O deslocamento
é nulo.

equilibrio.

O corpo possui aceleragao

maxima e velocidade nula.

— 2. _ c o
c Esta em um ponto de maximo Amgx = @° - A V=0 £ El[plie/pil

deslocamento (amplitude A). amplitude A.
O corpo possui aceleragao
nula e velocidade maxima.
D Estd momentaneamente em a=0 Vinax = @ - A O deslocamento
é nulo.

equilibrio.

Aula 11
www.estrategiamilitar.com.br
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3 — Relagao com o movimento circular

Considere um corpo que esta se movendo em uma trajetdria circular de raio A. O movimento

é uniforme com velocidade linear V. O corpo parte de x = A metros,y = 0 metros no tempo t =0
segundos.

Considere o corpo em um posi¢ao qualquer:

A
=

Figura 6: Movimento circular de um corpo.

Do movimento circular, temos:

Consideraremos, agora, o movimento do corpo projetado no eixo x em vermelho. Para isso,
decomporemos a posi¢ao, a velocidade e a aceleracdao nesse eixo. Fique atento aos sinais!

3.1 - Posic¢ao

A projecao no eixo x do movimento circular é dada por:

x=A-cos(p)

&  Aulall
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Da relagao do movimento circular:

x=A-cos(w-t+ @)

ATENGAO

DECORE!

()

o

3.2 - Velocidade

A projecao da velocidade no eixo x é dada por. Neste caso, a velocidade esta contra o eixo
adotado e, portanto, deve-se coloca o sinal negativo.

v, = =V - sen(¢)
Da relagao do movimento circular:

V=w-4

Ve=—w- A -sen(w-t+ @)

ATENGAO

DECORE!

Q‘

3.3 - Aceleragao

A aceleracdo resultante do movimento circular uniforme é a aceleracdo centripeta. Faremos
a decomposicao da aceleracao centripeta no eixo x. Novamente, a acelerag¢ao tem sentido contrdria
ao eixo e, portanto, tem sinal negativo.
VZ

ay = = cos(p)

Q)Z'AZ

2 -cos(w -t + @g)

a, = —

a, = —w?*-A-cos(w-t+ @)

Aula 11
www.estrategiamilitar.com.br

o




Prof. Vinicius Fulconi
Aula 11 —Movimento Harménico Simples

4 -Energia do MHS

INDO MAIS

FUNDO!

|

L 4

A energia total do movimento harmonico simples é um valor constante e nao se altera para
nenhum instante da oscilacdo. A deduc¢do é um tanto quanto complexa e foge do escopo desse curso.
Apenas apresentarei a formula e alguns consideragdes sobre ela.

A energia total é dada por:

K - A?
ETotal,MHS = >

A energia total é a soma entre a energia cinética e a energia potencial do sistema. Para
determinados instantes, a energia cinética € maxima e a energia potencial é nula. Para outros
instantes, a energia cinética é nula e a energia potencial € maxima. Dessa forma, a energias potencial
e cinética vao oscilando entre si, mas sempre mantendo a soma constante.

K - A?
Erotaimus = > = Epotencial + Ecinstica

Considere o grafico abaixo, que relaciona as energias cinética, potencial e total.

r's " .
Ecmetlca: Epotencm! ou Etota!

[

Etota!

E‘potenciai

3
|
L
Ny
b
T
e

+A4

Figura 7: Variagdo da energia em fungdo do deslocamento.

&  Aulall
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Alguns pontos interessantes para se notar:

e Quando a energia cinética € maxima a energia potencial é nula e vice-versa.
e (Quando x =0 a energia cinética € maxima e igual a energia total.
e (Quando x = +A4 a energia potencial é maxima e igual a energia total.

e As energias cinética e potencial sdo iguais no ponto x = +Av/2.

Além disso, percebemos que a energia mecanica sempre se conversa no sistema. De um
modo geral, podemos dizer que:

&  Aulall
y
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5 — Periodo do MHS

5.1 — Movimentos gerais

TOME

NOTA!

&

A determinacao do periodo é essencial para o entendimento completo do MHS!
Vamos 13 ?!

Para determinar o periodo de um movimento harmoénico simples, devemos realizar algumas
etapas. Antes de propor essas etapas, deduzirei a formula basica para determinacdo do periodo.

Da definicao de frequéncia angular temos:

Ja vimos que para o movimento harmonico simples, temos:

K
w= |—
m

Dessa forma:

T—Z\/m
_7'[K

Sempre que possuirmos a massa oscilante e a constante de oscilagao, a expressao acima nos

fornecerd o periodo de um movimento harmonico simples. A massa oscilante sera fornecida no
enunciado do problema. Entretanto, cabe a nés determinar a constante de oscilacao.

Agora, irei apresentar um passo-a-passo de como encontrar a constante de oscilagdo:

(1) Determinar o ponto de equilibrio.

&  Aulall
y
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Equilibrio

———————— = = — — |- — — — — —,

Figura 8: Posigdo de equilibrio.

(2) Afastar o corpo da posicdo de equilibrio. O afastamento deve ser pequeno e de modulo
genérico X.

Equilljbrio Nova posicio

4
N e

T 1 T

Figura 9: Nova posigéio do bloco.

(3) Adotar um eixo paralelo ao deslocamento. O sentido positivo desse eixo é o sentido de
deslocamento do objeto (do equilibrio para a nova posi¢ao). Além disso, a origem do eixo estd no
ponto de equilibrio.

Equilibrio Nova posicio

Figura 10: Eixo paralelo adotado.

&  Aulall
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(4) Analisar a forga resultante (na “Nova posi¢cdo”) sobre o eixo x.

Equiiljbrio Nova posicio
:‘“J:‘"} Fr ;
L e
L x g
| l >
I

Figura 11: Andlise da forga resultante.

Como o movimento é um MHS (estamos estudando o periodo de oscilacdao para o MHS), a
forca resultante terd a seguinte forma:

Fr=—-a-x

O valor a serd uma constante positiva. Além disso, o a é a chamada constante de oscilagdo
e, portanto, temos:

=
I
Q

Assim, o periodo é dado por:

T =21 2T

3
=9

a

HORADE

PRATICAR!

Exemplo 1: Considere um bloco de massa 1 kg associado a uma mola de constante elastica K =

25 N /m. O bloco se encontra em equilibrio (a mola ndo esta deformada) na figura abaixo.

(k)

&  Aulall
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Se deslocarmos levemente o bloco da posicao de equilibrio, determine o periodo de oscilagdes.

Comentario:

(1) Deslocando o bloco da posigcao de equilibrio e adotando o eixo, temos:

X
(2) Analisando a forca resultante sobre o eixo x:
N
F=kal o
mg
Fr=—-k-x

Em que K é a constante da mola. Como ja vimos, a constante que multiplica o valor de x é a constante
de oscilagdao. Dessa maneira, para o sistema massa-mola, a constante de oscilagao é igual a

constante de mola. Portanto:

21
T = = segundos

& Aulall
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5.2 — Péndulo simples

Um pendulo simples é um sistema em que ha uma corpo massivo preso por um fio ideal. Esse
fio ideal é fixado em um suporte vertical.

A Unicas forgas que atuam sobre o corpo sdo a forga peso e a forga de tragao.

ey

mg

Figura 12: Péndulo simples.

Nao iremos deduzir a expressao do periodo do péndulo. Entretanto, irei mostrar a expressao
para tal , considerando um pendulo simples de comprimento [ e que estd sob a aceleragdo da
gravidade g.

HORADE

PRATICAR!

Exemplo 2: Considere um péndulo de comprimento 0,4 m. O péndulo esta a aceleragao de gravidade
g =10m/s*
Determine o periodo de oscilagdao desse pendulo.

Comentario:

&  Aulall
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A expressao para o periodo do péndulo é dada por:

T =21 |—

g
|04
=" 170

Exemplo 3: Um corpo de massa m flutuante estd em equilibrio estavel. Considere um cilindro sélido
de area de base A e altura h. O corpo flutua em equilibrio estavel em um liquido de densidade p.

Considere que o comprimento submerso seja x.

Determine o periodo de pequenas oscilagdes.
Comentario:
Para o sistema inicial, temos:
mg=p-g-(A-x) (Eq1)
Quando um deslocamento é realizado, surge uma forca restauradora para voltar o sistema ao ponto

de equilibrio. Um pequeno deslocamento vertical, para baixo, y é realizado no cilindro. A forga

resultante vertical sobre o cilindro é dada por:

& Aulall
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p-g-(f}k'(x+y))

\_ " P

mg

Fr=mg—p-g-(A-(x+y))
Da equacao (1):
Fr=—p-g-A-y
O sinal negativo evidencia que a forca é restauradora. Note a presenca de um termo constante

multiplicando o deslocamento feito (y): o termo constante é a constante de oscilagdo:
K = p- g A

Desta maneira, o periodo de oscilagao é dado por:

T—2ﬁm
_7'[K

T=2 o
= 27T |——————
p-g-A

ESTAE

DIFiCIL!

*ﬁ"

UFAAAA 1!
Chegamos ao fim da parte tedrica . Se vocé ficou com alguma duvida, volte e releia a teoria e
os exemplos resolvidos. Faga uma pausa e va com forga total para o exercicios!
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Lista de Questoes

a esTogg
"

1.(EFOMM 2019)

Ana brinca em um balango, enquanto segura um diapasao vibrando a 520 Hz. O ponto mais
alto de sua trajetoria pendular esta a 1,25 metros de altura em relagdao ao ponto mais baixo.
Enquanto isso, Beatriz, de altura semelhante a Ana e localizada em um ponto distante a frente
do brinquedo, corre em direcdo a amiga com velocidade constante de 2 m/s. Supondo que o
movimento oscilatério de Ana ocorre sem perda de energia, qual valor mais se aproxima da
maior frequéncia que Beatriz ird ouvir durante sua trajetoéria?

Considere g = 10 m/s? e Vsom=343 m/s.

a) 531H:z
b) 533 Hz
c) 535H:z
d) 536 HZ
e) 538H:z

2.(EFOMM 2019)

Um bloco estd sobre uma mesa horizontal que oscila para a esquerda e para a direita em um
Movimento Harmonico Simples (MHS) com amplitude de 10 cm. Determine a maxima
frequéncia com que a oscilacdo pode ocorrer sem que o bloco deslize sabendo que o
coeficiente de atrito estatico entre o bloco e a mesa vale 0,6.

Considere g = 10 m/s?

a) 2H:z

b) V3mH:z
¢c) 5mHz

d) Vv15/mHz
e) V15Hz

3.(EsPCEx 2018)

Com relagdo a um ponto material que efetua um movimento harménico simples linear,
podemos afirmar que:

a) ele oscila periodicamente em torno de duas posi¢des de equilibrio.
b) a sua energia mecdnica varia ao longo do movimento.

¢) o seu periodo é diretamente proporcional a sua frequéncia.

d) asua energia mecdnica é inversamente proporcional a amplitude.
e) o periodo independe da amplitude de seu movimento.
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4.(Escola Naval 2018)

Analise a figura abaixo.

LLLL LS

A figura acima mostra um péndulo oscilando em movimento harmonico simples. Sua equacgao
de posi¢do angular em func¢do do tempo é dada por: 6(t)=(rr/30)sen(wt) radianos. Sabe-se que
L=2,5m é o comprimento do péndulo, e g=10m/s? é a aceleracdo da gravidade local. Qual a
velocidade linear, em m/s, da massa m=2,0kg, quando passa pelo ponto mais baixo de sua
trajetoéria?

Dado: considere 1 =3

a) 0,30
b) 0,50
¢) 0,60
d) 0,80
e) 1,00

5.(Escola Naval 2018)

Analise a figura abaixo

A figura mostra um péndulo cénico no qual um pequeno objeto de massa m, preso a
extremidade inferior de um fio, move-se em uma circunferéncia horizontal de raio R, com o
modulo da velocidade constante. O fio tem comprimento L e massa desprezivel. Sendo g a
aceleracdo da gravidade e sabendo que a relacdo entre a tracao T e o peso P do objeto é T=4P,
qual o periodo do movimento?
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6.(EFFOM 2018)

Um reldgio de péndulo, constituido de uma haste metalica de massa desprezivel, é projetado
para oscilar com periodo de 1,0 s, funcionando como um péndulo simples, a temperatura de
20 °C. Observa-se que, a 35 °C, o reldgio atrasa 1,8 s a cada 2,5 h de funcionamento. Qual é o
coeficiente de dilatacao linear do material que constitui a haste metalica?

a) 0,7x10°°C

b) 1,2x10°°C

¢) 1,7x10°°C*

d) 2,2x10°°C™

e) 2,7x10°°C*

7.(Escola Naval 2018)

Analise o grafico abaixo.

(s) opopay

10 25 50
Comprimento (m)

Em uma série de experiéncias, foi medido, para trés valores do comprimento L, o periodo de
oscilacdo correspondente a meio comprimento de onda estacionaria entre as extremidades
fixas de uma corda com densidade linear de massa 0,60 kg/m. Os resultados, representados no
grafico (linear) da figura acima, indicam que a tensdao na corda, em newtons, em todas as
experiéncias realizadas, foi igual a:
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a) 60
b) 45
c) 30
d) 20
e) 15

8.(EFOMM 2018)

Na figura (a) é apresentada uma mola de constante K, que tem presa em sua extremidade um
bloco de massa M. Esse sistema oscila em uma superficie lisa sem atrito com amplitude A, e a
mola se encontra relaxada no ponto 0. Em um certo instante, quando a massa M se encontra
na posi¢ao A, um bloco de massa m e velocidade v se choca com ela, permanecendo grudadas
(figura (b)). Determine a nova amplitude de oscilagao A’ do sistema massamola.

K K
a .‘l] ¥y }
M AL, [M]l

A0 43 A 0 A

' mpl 3
a) A= [+ MK
) AerL:-l-ﬂ.z
| A= AL
c

A= Ir'-?"l‘m 1
g Do e
e) A=A

9.(EFOMM 2018)

A figura abaixo mostra a vista superior de um anel de raio R que estd contido em um plano
horizontal e que serve de trilho, para que uma pequena conta de massa m se movimente sobre
ele sem atrito. Uma mola de constante elastica ke comprimento natural R, com uma
extremidade fixa no ponto A do anel e com a outra ligada a conta, ird mové-la no sentido anti-
horario. Inicialmente, a conta esta em repouso e localiza-se no ponto B, que é diametralmente
oposto ao ponto A. Se P é um ponto qualquer e 9 é o angulo entre os segmentos AF e AF, a
velocidade da conta, ao passar por P, é
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R\[Elmsé'l
a) o

ERJE senf
b) m

RJEIcosﬂ+senE -1|

I
zﬁﬁ (cos B — cos? 8)

R ’isen &cosé@
e) -

10.(AFA 2019)

Um corpo de massa m = 1 kg movimenta-se no sentido horario, ao longo de uma trajetéria
circular de raio A, em movimento circular uniforme com velocidade angular igual a 2 rad/s,
conforme a figura abaixo.

Y

ol

B

Nessas condicdes, os sistemas massa-mola oscilando em movimento harmoénico simples, a

partir de t = 0, que podem representar o movimento dessa particula, respectivamente, nos
eixos x e y, sao:

':,'.Ik
AT B k=4 Nim
§k=BM|'m h;=BN.frn|E| g
A 0 n X 01 TE
+ N
3
=
ol =pmmman
a)
y¢ k =4 Nim
Movimento +A-t--
k=2 Nim €—
m
» i I T
A 0 +A X
k=2 MN/m
b) Lt
Aula 11
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=2 Nim
k =4 Nim
=]
£
» T E
=i, 1] K =
8
=
c)
Movimento 3
3 k= B Nim
k=4 Nm —
boooo m] ) =5 i
A 0 A X :
d)

11.(EFOMM 2017)

Em uma mola ideal pendurada no teto, foi colocado um corpo de massa igual a 10 kg, que
causou uma deformacdao na mola igual a 50 cm. Posteriormente, a massa de 0,1 kg foi
substituida por uma massa de 12,5 kg. Nessa nova condicao, o sistema foi posto para oscilar.
Admitindo que a acelerac3o da gravidade g = 10 m/s?, determine o periodo de oscilacdo do
movimento.

a) n/2s

b) 3m/4s

c) ms

d) 2m/3s

e) 2ms

12.(AFA 2018)
COMO A HIPERMETROPIA ACONTECE NA INFANCIA:

E muito comum bebés e criancas apresentarem algum tipo de erro refrativo, e a hipermetropia
é 0 caso mais constante. Isso porque este tipo de ametropia (erro de refracdo) pode se
manifestar desde a fase de recém-nascido. A hipermetropia é um erro de refracao
caracterizado pelo modo em que o olho, menor do que o normal, foca aimagem atras da retina.
Consequentemente, isso faz com que a visao de longe seja melhor do que a de perto. (...)

De acordo com a Dra. Liana, existem alguns fatores que podem influenciar a incidéncia de
hipermetropia em criancas, como o ambiente, a etnia e, principalmente, a genética. “As formas
leves e moderadas, com até seis dioptrias, sdo passadas de geracdo para geracao (autossomica
dominante). Ja a hipermetropia elevada é herdada dos pais (autossomica recessiva)”, explicou
a especialista.

A médica ainda relatou a importancia em identificar, prematuramente, o comportamento
hipermétrope da criancga, caso contrario, esse problema pode afetar a rotina visual e funcional
delas. “Afalta de correcao da hipermetropia pode dificultar o processo de aprendizado, e ainda
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pode reduzir, ou limitar, o desenvolvimento nas atividades da crianga. Em alguns casos, pode
ser responsavel por repeténcia, evasao escolar e dificuldade na socializagao, requerendo agdes
de identificacdao e tratamento”, concluiu a Dra. Liana.

Os sintomas relacionados a hipermetropia, além da dificuldade de enxergar de perto, variam
entre: dores de cabeca, fadiga ocular e dificuldade de concentracdo em leitura.(...)

O tratamento utilizado para corrigir este tipo de anomalia é realizado através da cirurgia
refrativa. O uso de dculos (com lentes esféricas) ou lentes de contato corretivas é considerado
método convencional, que pode solucionar o problema visual do hipermétrope.

(Disponivel em:www.cbo.net.br/novo/publicacao/revista_vejabem. Acesso em: 18 fev. 2017.)

De acordo com o texto acima, a hipermetropia pode ser corrigida com o uso de lentes esféricas.
Dessa maneira, uma lente corretiva, delgada e gaussiana, de vergéncia igual a +2 di, conforme
figura a seguir, é utilizada para projetar, num anteparo colocado a uma distancia p' da lente, a
imagem de um corpo luminoso que oscila em movimento harmonico simples (MHS). A equacao

y-{u,i]sen[ami].
gue descreve o movimento oscilatério desse corpo é 2
0
' i
’ |
i i
i 1
I 1
' I
: :
i :
- i
¥ !

Considere que a equagdo que descreve a oscilagdo projetada no anteparo é dada por y' =

-4t+H

(O,S)sen[ 2} (SI).

Nessas condi¢des, a distancia p’, em cm, é:

a) 100
b) 200
c) 300
d) 400
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13(Escola Naval 2017)

Analise o grafico abaixo.

Cd

x(cm)

2 .......

i ~

t(s) i

— - -

N~
O

O gréafico acima representa a posicdo x de uma particula que realiza um MHS (Movimento
Harmonico Simples), em fun¢do do tempo t. A equacgdo que relaciona a velocidade v, em cm/s,
da particula com a sua posicao x é

a) v=m?(1-x?)

Tl'.z 2

2 X
via T—(1-5-
b) 2 1-7)
c) V=m(1+x%)

2 _ 2.4 X
ve=gf(1-—)
d) 4

2

R
vi= —(1-x%)
e) 4

14.(ITA 2017)

Na figura, um tubo fino e muito leve, de area de secdo reta S e comprimento a, encontra-se
inicialmente cheio de dgua de massa M e massa especifica p. Gracas a uma haste fina e de peso
desprezivel, o conjunto forma um péndulo simples de comprimento L medido entre o ponto
de suspensdo da haste e o centro de massa inicial da dgua. Posto a oscilar, no instante inicial
comeca a pingar agua pela base do tubo a uma taxa constante r = -AM/At. Assinale a expressao
da variagao temporal do periodo do péndulo.

PRI
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a) 2nvi/vg

b) 2m Vv pLS - rt/V pSg

c) 2nVplS+rt/VpSg
d) 2mv2plS-rt/V2pSg
e) 2mVv2plS +rt/V 2pSg

15.(Escola Naval 2016)

Analise a figura abaixo.

A figura acima mostra duas molas ideais idénticas presas a um bloco de massa m e a dois
suportes fixos. Esse bloco esta apoiado sobre uma superficie horizontal sem atrito e oscila com
amplitude A em torno da posicao de equilibrio x = 0. Considere duas posi¢des do bloco sobre
0 eixo x: x1=A/4 e x= 3A/4 . Sendoviev;as respectivas velocidades do bloco nas
posicdes x1 e x2, a razdo entre os modulos das velocidades, vi/v,, é:

E
a) !
il
b) 15
1
¢) 16
E
16
e) 7

16.(Escola Naval 2016)

Analise a figura abaixo.
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A figura acima mostra uma montagem em que o bloco de massa m= 0,70kg, preso a
extremidade de uma mola vertical, oscila em torno da sua posi¢ao de equilibrio. No bloco,
prende-se uma corda muito longa estendida na horizontal. A massa especifica linear da corda
é 1,6.10%kg/m. Apds algum tempo, estabelece-se na corda uma onda transversal cuja equac3o
é dada por y(x,t) = 0,030.cos (2,0x — 30t) , onde x e y estdo em metros e t em segundos.
Nessas condicGes, a constante eldstica da mola, em N/m, e a tracdo na corda, em mN, sdo,
respectivamente:

a) 157 144
b) 2013e36
¢) 210e 160
d) 630e36

e) 630e 144

17.(EFOMM 2016)

Um cubo de 25,0 kg e 5,0 m de lado flutua na agua. O cubo é, entdo, afundado ligeiramente
para baixo por Dona Marize e, quando liberado, oscila em um movimento harmonico simples
com uma certa frequéncia angular. Desprezando-se as forcas de atrito, essa frequéncia angular
é igual a:

a) 50rad/s

b) 100 rad/s

¢) 150 rad/s

d) 200 rad/s
e) 250 rad/s

18.(EFOMM 2016)

Um péndulo simples de comprimento L esta fixo ao teto de um vagao de um trem que se move
horizontalmente com aceleracao a. Assinale a op¢ao que indica o periodo de oscilagdes do
péndulo.

b =

Ax’L’
LT; -1
a) g
L
2T 2—
b) g
c)
d)
8% Aula11l
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' L
r —_—
e) 28

19.(AFA 2017)

Uma particula de massa m pode ser colocada a oscilar em quatro experimentos diferentes,
como mostra a Figura 1 abaixo.

H

Figura 1

Para apenas duas dessas situagdes, tem-se o registro do grafico senoidal da posicao da
particula em funcao do tempo, apresentado na Figura 2.

posicao A

tempo

Figura 2

Considere que ndo existam forcas dissipativas nos quatro experimentos; que, nos
experimentos Il e IV , as molas sejam ideais e que as massas oscilem em trajetdrias
perfeitamente retilineas; que no experimento Ill o fio conectado a massa seja ideal e
inextensivel; e que nos experimentos | e Ill a massa descreva uma trajetoria que é um arco de
circunferéncia.

Nessas condicdes, os experimentos em que a particula oscila certamente em movimento
harmonico simples sao, apenas

a) lell

b) el

c) lllelv
d llelv

20.
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Uma particula, em movimento harmonico simples de amplitude igual a 0,25 m e periodo de 2
s, apresenta médulo da aceleracdo maxima, em m/s?, igual a:

a)
b)

c)
d)

e)

3
N

[ S|

AIANIN Y o
N

21. (EFOMM 2011)

Observe a figura a seguir.

LIt

T

AL
ALl EL LS
Considere o sistema massa-mola indicado acima, que oscila sobre um plano horizontal num
movimento harmonico simples com energia mecanica E, amplitude A, frequéncia f e velocidade
maxima vm. Se a energia mecanica deste sistema for aumentada para 2E, quais serao,

respectivamente, a amplitude, a frequéncia e a velocidade maxima do novo movimento
harmonico simples?

a) 2A, 2f, 2vm
b) 2A, 2f \2vm
c) \/EA,f, 2Vm
d) 2A, f, \2vm
e) A V2f\2vm

22. (EFOMM 2011)

Observe a figura a seguir.

et i,

Sl T - U W e W T

Uma mola ideal tem uma de suas extremidades presa ao teto e a outra a uma esfera de massa
m que oscila em movimento harmoénico simples. Ligada a esfera, tem-se um fio muito longo de
massa desprezivel, e nele observa-se, conforme indica a figura acima, a formac¢do de uma onda
harmonica progressiva que se propaga com velocidade V. Sendo assim, a constante eldstica da
mola é igual a

16V*m*m
a) k=—L2
8% Aula11l
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_ovin’m

b) k=
c) k=
d) k=
e) k=

23. (EFOMM 2011)

Um sistema massa-mola, com constante de mola igual a 40 N/m, realiza um movimento
harmonico simples. A energia cinética, no ponto médio entre a posi¢cdo de aceleragdao maxima
e velocidade maxima, é igual a 0,1). Sabendo que a velocidade maxima é igual a 2 m/s, a
aceleragao maxima é igual a

Dado: Considere V6 = 5/2
a) 30m/s?
b) 40m/s?
¢) 50m/s?
d) 60m/s?
e) 70m/s?

24. (EsPCEx 2012)

Uma mola ideal esta suspensa verticalmente, presa a um ponto fixo no teto de uma sala, por
uma de suas extremidades. Um corpo de massa 80 g é preso a extremidade livre da mola e
verifica-se que a mola desloca-se para uma nova posi¢cdao de equilibrio. O corpo é puxado
verticalmente para baixo e abandonado de modo que o sistema massa-mola passa a executar
um movimento harmonico simples. Desprezando as forcas dissipativas, sabendo que a
constante elastica da mola vale 0,5 N/m e considerando it = 3,14, o periodo do movimento
executado pelo corpo é de

a) 1,256s

b) 2,512s

c) 6,369s

d) 7,850s

e) 15,700s

25. (ITA 2016)

Um péndulo simples é composto por uma massa presa a um fio metdlico de peso desprezivel.
A figura registra medidas do tempo T em segundos, para 10 oscilacdes completas e seguidas
do péndulo ocorridas ao longo das horas do dia, t. Considerando que neste dia houve uma
variacdo térmica total de 20-C, assinale o valor do coeficiente de dilatagdao térmica do fio deste
péndulo.
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T's]

80.5 . .

80.4 * .
80.3 .
80.2 .

S80.1 +

a) 2x107*°C’!
b) 4x107*°C
c) 6x10*°C’
d) 8x10*°c
e) 10x10™4°C™’

26. (ITA 2015)

Na figura, as linhas cheia, tracejada e pontilhada representam a posicao, a velocidade e a
aceleracdo de uma particula em um movimento harmonico simples. Com base nessas curvas
assinale a opgao correta dentre as seguintes proposigdes:

I. As linhas cheia e tracejada representam, respectivamente, a posicdo e a aceleragcao da
particula.

II. As linhas cheia e pontilhada representam, respectivamente, a posicao e a velocidade da
particula.

[ll. A linha cheia necessariamente representa a velocidade da particula.

2
u 1 TN
A AL
L il 7 AT
!-L | ; 'L !
- 5 #
o =l 1) E
i) . £ -
. 3 p l.
-1 N s N =
" Fime : 5 Fi
-2 ey A

a) Apenas | é correta.

b) Apenas Il é correta.

c) Apenas lll é correta.

d) Todas sdo incorretas.

e) Ndo had informagdes suficientes.
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27. (EsPCEx 2015)

Uma crianga de massa 25 kg brinca em um balancgo cuja haste rigida ndo deformavel e de massa
desprezivel, presa ao teto, tem 1,60 m de comprimento. Ela executa um movimento harmonico
simples que atinge uma altura maxima de 80 cm em relagao ao solo, conforme representado
no desenho abaixo, de forma que o sistema crianca mais balango passa a ser considerado como
um péndulo simples com centro de massa na extremidade P da haste. Pode-se afirmar, com
relacdao a situagao exposta, que

Dados:
intensidade da aceleracdo da gravidade g=10 m/s?

considere o angulo de abertura ndo superior a 10°

1 Vi

| desenho ilustrativo-fora de escalal

(
Vo4
v } Questoesde CONCURSOS.com.br

a) aamplitude do movimento é 80 cm.

b) a frequéncia de oscilagdo do movimento é 1,25 Hz.

¢) ointervalo de tempo para executar uma oscilagdo completa é de 0,8 ms.
d) a frequéncia de oscilagdo depende da altura atingida pela crianga.

e) o periodo do movimento depende da massa da crianga.

28. (EsPCEx 2014)

Peneiras vibratdrias sdo utilizadas na industria de construcdo para classificacdo e separacao de
agregados em diferentes tamanhos. O equipamento é constituido de um motor que faz vibrar
uma peneira retangular, disposta no plano horizontal, para separa¢ao dos graos. Em uma certa
industria de mineracdo, ajusta-se a posicdao da peneira de modo que ela execute um
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movimento harmonico simples (MHS) de fun¢ao horaria x = 8 cos (8 mt), onde x é a posicao
medida em centimetros e t o tempo em segundos. O niumero de oscilagdes a cada segundo
executado por esta peneira é de

a) 2

b) 4

c) 8

d) 16
e) 32

29. (EsPCEx 2014)

Um objeto preso por uma mola de constante elastica igual a 20 N/m executa um movimento
harmonico simples em torno da posicao de equilibrio. A energia mecanica do sistema é de 0,4
J e as forgas dissipativas sao despreziveis. A amplitude de oscilacdao do objeto é de:

a) 01m

b) 02m

¢ 1,2m

d 06m
e) 03m

30. (UFPB)

Um Professor de Fisica utiliza uma mola, de constante elastica k e comprimento L (quando nao
distendida), para demonstrar em sala de aula o movimento harmonico simples (MHS). A mola,
presa ao teto da sala, pende verticalmente. Um corpo de massa m é preso a extremidade livre
da mola e subitamente largado.

Desprezando todas as forcas dissipativas, admitindo que a mola tem massa desprezivel e que
a gravidade terrestre é g, analise as afirmacdes a seguir: (g = 10 m/s?)

l. O periodo do MHS obtido é T=2.i.,/L/g.
II. O corpo nao realiza MHS devido a gravidade.
[Il. A nova posicdo de equilibrio esta deslocada de AL = m.g/k.

IV. A energia mecanica total do corpo, no movimento vertical, é igual a soma das suas energias
cinética, potencial eldstica e potencial gravitacional.

Estdo corretas apenas:

a) lell
b) lelll
c) lelv
d) llell
e) lllelv
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31. (UECE)

Um sistema oscilante massa-mola possui uma energia mecanica igual a 1,0 J, uma amplitude
de oscilacdo 0,5 m e uma velocidade maxima igual a 2 m/s. Portanto, a constante da mola, a
massa e a frequéncia sdo, respectivamente, iguais a:

a) 80N/m, 1,0 kg e 4/mt Hz
b) 4,0N/m, 0,5 kg e 4/t Hz
¢c) 80N/m,0,5kge2/mHz
d) 4,0N/m, 1,0 kg e 2/rt Hz

32. (EEAR 2016)

Um tubo sonoro aberto em suas duas extremidades, tem 80 cm de comprimento e estd
vibrando no segundo harmonico. Considerando a velocidade de propagacao do som no tubo
igual a 360 m/s, a sua frequéncia de vibracdo, em hertz, sera

a) 150

b) 250

¢) 350
d) 450

33. (UFPE)

Um objeto de massa M = 0,5 kg, apoiado sobre uma superficie horizontal sem atrito, esta preso
a uma mola cuja constante de forga elastica é K=50 N/m. O objeto é puxado por 10 cm e entdo
solto, passando a oscilar em relacao a posicao de equilibrio.

K

—I0u0000U00—{ ™

ALY

Qual a velocidade maxima do objeto, em m/s?

a) 05
b) 1,0
c) 20
d) 5,0
e) 70
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34. (UCMG)

Um corpo executa um movimento harmoénico simples. Com relagao a sua aceleragao, afirma-
se que:

a) é madxima nos extremos do percurso.

b) é mdxima no ponto médio do percurso.

c) éindeterminada.

d) é nula nos extremos do percurso.
e) tem o mesmo sentido em qualquer instante.

35. (UFPA)

A equacdo do movimento harmonico simples descrito por uma particula é x = 10 cos (100m t +
n/3) sendo x em centimetro e t em segundos. Qual serd a amplitude e a frequéncia do
movimento respectivamente em centimetros e hertz?

a) 10; 50

b) 10; 100

¢) 50;50

d) 50; 100

e) 10; /3

36. (PUC CAMPINAS SP)
A massa oscilante de um oscilador harmonico realiza um MHS cuja equacdo é x =5 cos (rt t +

1/2). O grafico correspondente é:

t

e
~

a)
N
b)
N
)“U
d)

e) nenhuma das anteriores.
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37. (MACKENZIE - SP)

Um corpo de 250g de massa encontra-se em equilibrio, preso a uma mola helicoidal de massa
desprezivel e constante elastica k igual a 100N/m, como mostra a figura abaixo. O atrito entre
as superficies em contato é desprezivel. Estica-se a mola, com o corpo até o ponto A, e
abandona-se o conjunto nesse ponto, com velocidade zero. Em um intervalo de 1,0s, medido
a partir desse instante, o corpo retornara ao ponto A

—

—l

B| 0
-——
- | 10,0 cm | 10,0 cm |

e @

a) uma vez.

b) duas vezes.
c) trésvezes.

d) quatro vezes.
e) seis vezes.

38. (UFU 1999)

Um bloco de massa m=1kg preso a extremidade de uma mola e apoiado sobre uma superficie
horizontal sem atrito, oscila em torno da posicao de equilibrio, com uma amplitude de 0,1m,
conforme mostra a figura (a) abaixo. A figura (b) mostra como a energia cinética do bloco varia
de acordo com seu deslocamento.

figura (a)
Energia cinética (J)
200
-___“\
| . 'i + Deslocamento (m)
®=-0Am ] ®=01Am
figura (b

E CORRETO afirmar que

a) quando o bloco passa pelos pontos extremos, isto é, em x=+ 0,1m, a aceleracdo do bloco é nula nesses
pontos.
b) o mddulo da forca que a mola exerce sobre o bloco na posi¢do +0,1m é 2,0 . 103 N.
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¢) a constante eldstica da mola vale 2,0.10* N/m.
d) a energia potencial do bloco na posi¢do +0,05m vale 100J.
e) na posicdo de equilibrio, o mddulo da velocidade do bloco é 20m/s.

39. (AFA 2015)

Trés péndulos simples 1, 2 e 3 que oscilam em MHS possuem massas respectivamente iguais a
m, 2m e 3m sdao mostrados na figura abaixo.

L1: L2i Lﬂl:
Pendula (1) Péndulo (2) Pendulo (3)
Os fios que sustentam as massas sdo ideais, inextensiveis e possuem comprimento

respectivamente L, L, e Ls.

Para cada um dos péndulos registrou-se a posicao (x), em metro, em fung¢ao do tempo (t), em
segundo, e os graficos desses registros sdo apresentados nas figuras 1, 2 e 3 abaixo.

X &
1

ANVAN
IIVARVIRV,

Figura 1 - Péndulz (1)

NANN
| N\
|

Figura 3 - Péndulo (3)

—

Considerando a inexisténcia de atritos e que a aceleracdo da gravidade seja22g=nm/s, é
correto afirmar que

a) Li=%;Ly=2Lsels=3L

b) Ly=2Lyl,=2eLs=4L

o) Li=Z;Ly==els=16L,

d) Ly =2LyL,=3LzelL;=6L
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40. (AFA 2015)

A figura abaixo mostra uma pequena esfera vazada E, com carga elétricaq=+2,0.10° Ce
massa 80 g, perpassada por um eixo retilineo situado num plano horizontal e distante D=3 m
de uma carga puntiforme fixaQ=-3,0.107°C.

Dﬁ J
Ly A

':E

D

|
Qe
Se a esfera for abandonada, em repouso, no ponto A, a uma distancia x, muito proxima da
.~ Y . X ; . .
posicao de equilibrio O, tal que, 5 << 1 a esfera passara a oscilar de MHS, em torno de O, cuja
pulsacdo é, em rad/s, igual a

a) %
b) %
c) g
d) 5
p Aula 11
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//
Gabarito

1. A 2. D 3. E 4. B 5.D
6. E 7. A 8. A 9. D 10.C
11.ANULADA 12.C 13.D 14.E 15.A
16.D 17.8 18.D 19.D 20.B
21.D 22.E 23.C 24.B 25.C
26.D 27.C 28.B 29.B 30.E
31.C 32.D 33.B 34.A 35.A
36.A 37.C 38.C 39.C 40.C
p Aula 11
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Lista de Questoes Resolvidas e Comentadas

1.(EFOMM 2019)

Ana brinca em um balango, enquanto segura um diapasao vibrando a 520 Hz. O ponto mais
alto de sua trajetoria pendular esta a 1,25 metros de altura em relagdao ao ponto mais baixo.
Enquanto isso, Beatriz, de altura semelhante a Ana e localizada em um ponto distante a frente
do brinquedo, corre em dire¢do a amiga com velocidade constante de 2 m/s. Supondo que o
movimento oscilatério de Ana ocorre sem perda de energia, qual valor mais se aproxima da
maior frequéncia que Beatriz ird ouvir durante sua trajetoéria?

Considere g = 10 m/s? e vsom=343 m/s.

a) 531H:z
b) 533 Hz
c) 535H:z
d) 536 HZ
e) 538H:z

Comentario:

Do enunciado, podemos observar que a amplitude do MHS de Ana é 1,25 metros:
y = A.cos(wt) » A = 1,25 metros

Assim, conservando a energia do MHS, temos:

1kAZ—1 V? + h
5 —Zm. m.g.

No ponto mais alto da trajetoria pendular de Ana, temos:
1 2
—k.A“=m.g. A
2
Conservando a energia no ponto mais baixo da trajetéria:
1
m.g.A= Em.V2 -V =.,29gA

Assim, pelo efeito doppler, a frequéncia mais alta que Beatriz ird ouvir, sera quando Ana estiver
com a velocidade maxima em direc¢ao a beatriz!

f _ f (vsom + 2)
beatriz — Jana-
Usom — V ZgA

Logo, teremos:
520.342 520.345

= - =531Hz
fbeatrlz 340 _ 5 338
Gabarito: A
8% Aula11l
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2.(EFOMM 2019)

Um bloco estad sobre uma mesa horizontal que oscila para a esquerda e para a direita em um
Movimento Harmoénico Simples (MHS) com amplitude de 10 cm. Determine a maxima
frequéncia com que a oscilagdo pode ocorrer sem que o bloco deslize sabendo que o
coeficiente de atrito estatico entre o bloco e a mesa vale 0,6.

Considere g = 10 m/s?

a) 2H:z

b) V3mH:z
¢) 5mHz

d) Vvi15/mHz
e) V15Hz

Comentario:
Do enunciado, podemos observar que a amplitude do MHS é 10 cm:
x = A.cos(wt) » x = 10.cos (w.t)

Na condigdo de equilibrio:
m
m.10.0,6 = k. Xequitibrio = Xequitibrio = 60-?

Contudo, sabendo que:
k=mow?ew=2nf
m 1,5
Xequilibrio = 6-? — Xequilibrio — 6m = Xequilibrio — TL'Z—fZ
Como queremos a frequéncia maxima e o enunciado limita a amplitude para 10 cm, a
frequéncia maxima sera quando :
Xequitibrio = Amplitude = 10.10™*metros

Por fim:

, 15 15
= — =  —
f T2 T

Gabarito: D

3.(EsPCEx 2018)

Com relagdo a um ponto material que efetua um movimento harmonico simples linear,
podemos afirmar que:

a) ele oscila periodicamente em torno de duas posi¢cées de equilibrio.
b) a sua energia mecdnica varia ao longo do movimento.

¢) o seu periodo é diretamente proporcional a sua frequéncia.

d) a sua energia mecdnica é inversamente proporcional a amplitude.
e) o periodo independe da amplitude de seu movimento.

&  Aulall
y

www.estrategiamilitar.com.br




Prof. Vinicius Fulconi
Aula 11 —Movimento Harménico Simples

Comentario:

Um corpo que oscila num movimento harmonico simples , possui uma posicao de equilibrio e
sua energia mecanica é constante. Tal movimento assemelha-se a um MCU, de onde podemos
deduzir tais equagdes:

21
x(ouy) = A.cos(wt) ;k =m.w? e w=2nf = a

Assim temos que a afirmacao E é verdadeira pois o periodo s6 depende da velocidade

angular!
Gabarito: E
4.(Escola Naval 2018)
Analise a figura abaixo.
VI ISV II4

: lg
L

A figura acima mostra um péndulo oscilando em movimento harmonico simples. Sua equacao
de posi¢do angular em funcdo do tempo é dada por: 6(t)=(rt/30)sen(wt) radianos. Sabe-se que
L=2,5m é o comprimento do péndulo, e g=10m/s? é a aceleracdo da gravidade local. Qual a
velocidade linear, em m/s, da massa m=2,0kg, quando passa pelo ponto mais baixo de sua
trajetoéria?

Dado: considere T =3

a) 0,30
b) 0,50
c) 0,60
d) 0,80
e) 1,00
Comentario:

Da expressao da posicao angular, podemos observar que:
T
O.nix = %

Assim, da expressdo do periodo do movimento para péndulos, temos:

&  Aulall
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L
T =2n E - T =2r.0,5=msegundos

Logo, temos:

2T rad

Portanto, sabendo que:
V = w.A(pois podemos assimilar MHS com MCU)

Podemos calcular o valor da amplitude, quando o angulo for maximo:

A= L.sen (BH_O) - L.sen (1—10)

E importante sabermos que sen(x) = x, quando x é muito pequeno. Logo:

L
A—1—0—0,25m

Assim, o valor da velocidade é:
V=2025=05m/s
Gabarito: B

5.(Escola Naval 2018)

Analise a figura abaixo

[ \

—_ | .
( LR
e S L
"-\-\_\_‘_‘_____'___,_‘ m

A figura mostra um péndulo cénico no qual um pequeno objeto de massa m, preso a
extremidade inferior de um fio, move-se em uma circunferéncia horizontal de raio R, com o
modulo da velocidade constante. O fio tem comprimento L e massa desprezivel. Sendo g a
aceleracdo da gravidade e sabendo que a relacdo entre a tracdo T e o peso P do objeto é T=4P,
qual o periodo do movimento?

.
b )“—L
a) 82

..r:_zL]l-'I
p) “°E
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c) 1'| ,
[Ez- L]IJ’

g LB

e) B

Comentario:

Isolando o objeto, temos:

Assim, somando as for¢as no eixo vertical, temos:

1
T.senf = P - senf = Z

Assim, podemos relacionar a forga centripeta:

m.w?.L.cosd =T.cos » w?>=—->w= [dm— > w= |—
m.L m.L L

Por fim, podemos achar o periodo:

21 21 21
@ 4g
L

Gabarito: D

6.(EFFOM 2018)

Um reldgio de péndulo, constituido de uma haste metdlica de massa desprezivel, é projetado
para oscilar com periodo de 1,0 s, funcionando como um péndulo simples, a temperatura de
20 °C. Observa-se que, a 35 °C, o relégio atrasa 1,8 s a cada 2,5 h de funcionamento. Qual é o
coeficiente de dilatagao linear do material que constitui a haste metalica?
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a) 0,7x10°°C*
b) 1,2x10°°C
¢) 1,7x10°°C
d) 22x10°°C
e) 2,7x10”°°C

Comentario:

Sabendo que, num MHS péndular:

L
T=2m |—=1
g
Podemos concluir que, do enunciado:
T4
2,5.60.60

’

2,5.60

O reldgio atrasa " segundos a cada segundo, portanto:

, L+ 1,8 _, L(1+ a. (35 —20))
™ g7 256060 g

Por fim:
2 L(\/1 1+ 15a) = Lo
™ g %) = 35.60.60
L
21T. \E\/lS(x = 0,0002 - V15a = 0,0002 - 15a¢ = 4.1078
a=27x10"5°Cc1
Gabarito: E

7.(Escola Naval 2018)

Analise o grafico abaixo.

(s) opopay

10 25 50
Comprimento (m)

Aula 11
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Em uma série de experiéncias, foi medido, para trés valores do comprimento L, o periodo de
oscilagcdo correspondente a meio comprimento de onda estacionaria entre as extremidades
fixas de uma corda com densidade linear de massa 0,60 kg/m. Os resultados, representados no
grafico (linear) da figura acima, indicam que a tensdo na corda, em newtons, em todas as
experiéncias realizadas, foi igual a:

a) 60

b) 45

c) 30

d) 20

e) 15
Comentario:

Sabendo que, numa corda fixa em suas extremidades:

N V 1 r 2L
= S = — = = —
! 2L T N.V
Assim, pela expressao de Taylor:
T
V= |—
u
Do grafico, temos:
r 02 0.2
L 1 ’

Portanto, substituindo na expressao acima:

2 0,2-V 10m
— . = g = e
N.V ’ s

T
100=—>T=60N
06

)

Gabarito: A

8.(EFOMM 2018)

Na figura (a) é apresentada uma mola de constante K, que tem presa em sua extremidade um
bloco de massa M. Esse sistema oscila em uma superficie lisa sem atrito com amplitude A, e a
mola se encontra relaxada no ponto 0. Em um certo instante, quando a massa M se encontra
na posi¢ao A, um bloco de massa m e velocidade v se choca com ela, permanecendo grudadas
(figura (b)). Determine a nova amplitude de oscilacdo A’ do sistema massamola.

K K
a -\[I ¥V }
\mwgmmluugl 2@ " P!““‘"““_’m“im"MI..

o U B | -X 0 A

5
meee

A= WK T A?
a) (m+
8% Aula11l
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A= J"“" + A2

b) o]
A = [H+:t]vz + A2
J P fﬁﬂ-m
g " oNE T
e) A=A

Comentario:

Para a colisdo:

m

M+m)u=mv->u=v.
m+m

Conservando a energia apos a colisao:
m? 1

orrmye - zoA

1 1
Ek.AZ +E(M +m).v2

m?  v? mz 2
. A= A4 — ——
k m+m k m+m

Gabarito: A

9.(EFOMM 2018)

A figura abaixo mostra a vista superior de um anel de raio R que estd contido em um plano
horizontal e que serve de trilho, para que uma pequena conta de massa m se movimente sobre
ele sem atrito. Uma mola de constante elastica ke comprimento natural R, com uma
extremidade fixa no ponto A do anel e com a outra ligada a conta, ird mové-la no sentido anti-
horario. Inicialmente, a conta esta em repouso e localiza-se no ponto B, que é diametralmente
oposto ao ponto A. Se P é um ponto qualquer e & é o angulo entre os segmentos 45 e AP, a
velocidade da conta, ao passar por P, é

R |—|cos@|
a)

2R isenE'
b) m

RJilmsE +senf — 1|
C) (111

Aula 11
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Ik i
2R |=(cos8 — cos? @)
g Fm

R ’isen &cosé@
e) -

Comentario:

Analisando o Tridangulo (retangulo em P) APB, temos:

B

2R
\
A

2R.cosf = AP

Assim, conservando energia de B até P, temos:

1 1 1
Ek' (2R —R)? = Ek' (2Rcosf — R)? + Em.vz

k k
v? = - (R? — 4R%cos%0 + 4R%*cosd — R*) » v = 2R — (cos0 — cos?)

Gabarito: D
10.(AFA 2019)

Um corpo de massa m = 1 kg movimenta-se no sentido horario, ao longo de uma trajetéria
circular de raio A, em movimento circular uniforme com velocidade angular igual a 2 rad/s,
conforme a figura abaixo.

Y

Vi
L

ol
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Nessas condigdes, os sistemas massa-mola oscilando em movimento harmdnico simples, a
partir de t = 0, que podem representar o movimento dessa particula, respectivamente, nos
eixos x e y, sao:

}'.ﬂ.
AT B k=4 Nim
k=B MNm k=8Nm o
Hoime) o[ o] 18
3
=

0=t==
A 0 w84 X
ol =}mmman
a)
y¢ k =4 Nim
Movimento +A -1~
k=2 Nim €—
m
» 0-f-=--
A 0 +h X
k=2 N/im
b)
k=4 Nm
A 0 +A
c)
Movimento
3 k=dNm —>
- 0 +A4,
d)

Comentario:
Sabendo que podemos assimilar um MCU a um MHS, temos:
k=mw?*-> k=4

Da figura, podemos observar que o objeto, partindo de t=0, ird no sentido da compressao(ou
elongacdo) mdaxima no eixo x(partindo da posi¢do de maior amplitude) e no sentido da
compressao mdaxima no eixo y (partindo do equilibrio). Portanto, unindo as duas informagoes,
temos que a alternativa C satisfaz as condicdes.

Gabarito: C

11.(EFOMM 2017)

Em uma mola ideal pendurada no teto, foi colocado um corpo de massa igual a 10 kg, que
causou uma deformagdo na mola igual a 50 cm. Posteriormente, a massa de *(ERRO)*0,1 kg
foi substituida por uma massa de 12,5 kg. Nessa nova condigao, o sistema foi posto para oscilar.
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Admitindo que a acelerac3o da gravidade g = 10 m/s?, determine o periodo de oscilacdo do
movimento.

a) n/2s
b) 3m/4s
c) ms

d) 2m/3s
e) 2ms

Comentario:

No equilibrio:
N
k.x=mg—->k.05=100-k = ZOOE

Logo, o periodo ao substituir a massa:

By 2, 500 1254 W
= . b = = —
m.w T2 2

Gabarito: A (Questao anulada por erro de digita¢ao)

12.(AFA 2018)
COMO A HIPERMETROPIA ACONTECE NA INFANCIA:

E muito comum bebés e criancas apresentarem algum tipo de erro refrativo, e a hipermetropia
é 0 caso mais constante. Isso porque este tipo de ametropia (erro de refracdo) pode se
manifestar desde a fase de recém-nascido. A hipermetropia € um erro de refracao
caracterizado pelo modo em que o olho, menor do que o normal, foca aimagem atras da retina.
Consequentemente, isso faz com que a visao de longe seja melhor do que a de perto. (...)

De acordo com a Dra. Liana, existem alguns fatores que podem influenciar a incidéncia de
hipermetropia em criangas, como o ambiente, a etnia e, principalmente, a genética. “As formas
leves e moderadas, com até seis dioptrias, sdo passadas de geracdo para geracao (autossdmica
dominante). J4 a hipermetropia elevada é herdada dos pais (autossdmica recessiva)”, explicou
a especialista.

A médica ainda relatou a importancia em identificar, prematuramente, o comportamento
hipermétrope da crianca, caso contrario, esse problema pode afetar a rotina visual e funcional
delas. “A falta de correcao da hipermetropia pode dificultar o processo de aprendizado, e ainda
pode reduzir, ou limitar, o desenvolvimento nas atividades da crianga. Em alguns casos, pode
ser responsavel por repeténcia, evasado escolar e dificuldade na socializacao, requerendo a¢des
de identificacdo e tratamento”, concluiu a Dra. Liana.

Os sintomas relacionados a hipermetropia, além da dificuldade de enxergar de perto, variam
entre: dores de cabeca, fadiga ocular e dificuldade de concentracdo em leitura.(...)

O tratamento utilizado para corrigir este tipo de anomalia é realizado através da cirurgia
refrativa. O uso de dculos (com lentes esféricas) ou lentes de contato corretivas é considerado
método convencional, que pode solucionar o problema visual do hipermétrope.

(Disponivel em:www.cbo.net.br/novo/publicacao/revista_vejabem. Acesso em: 18 fev. 2017.)
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De acordo com o texto acima, a hipermetropia pode ser corrigida com o uso de lentes esféricas.
Dessa maneira, uma lente corretiva, delgada e gaussiana, de vergéncia igual a +2 di, conforme
figura a seguir, é utilizada para projetar, num anteparo colocado a uma distancia p' da lente, a
imagem de um corpo luminoso que oscila em movimento harmdnico simples (MHS). A equacgao

y-{u,i]sm[dtq-i]_
gue descreve o movimento oscilatério desse corpo é 2

S
R

Considere que a equacdo que descreve a oscilacdo projetada no anteparo é dada por y' =

4’:-&E

(0,5)sen[ 2} (SI).
Nessas condicOes, a distancia p’, em cm, é:

a) 100
b) 200
c) 300
d) 400

Comentario:

Da vergéncia:

1 = Vergéncia = f =0,5m
f
Da expressao do aumento linear, temos:
i p’
o p

Do enunciado temos a equacao de oscilagdao do objeto e imagem, logo:

0,1.sen [4t + E]

2l __P
0,5.sen [4t + 37711 ,
sen [4t + g] = —sen [4t + 3711]
P’
P
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Da expressao de Gauss:

1> + LN "'=3 300
—=—=+—=->—=--op =3m= cm
f p p 6 2
Gabarito: C
13(Escola Naval 2017)
Analise o grafico abaixo.
x(cm) 1
g PR D |
]
I
I
|
|
|
|
f . é i >
0 1 2 (s)

O grafico acima representa a posicao x de uma particula que realiza um MHS (Movimento
Harmonico Simples), em fung¢do do tempo t. A equacdo que relaciona a velocidade v, em cm/s,
da particula com a sua posicao x é

a) V’=m?(1-x%)

n..'! 2

2 X
vi= —(1-5
b) 7 -7
c) V=m(1+x°)

v2= 2212
d) 4

2
"
vi= e (1-x%)
e)
Comentario:

Do grafico, podemos concluir que:
s
x = 2.sen (E t)

Assim, utilizando da equacao de Torricelli para um MHS, temos:
2 2

T X
V2 =w?(A2—x)-ovi=—(U4-x)->vP=n1-—)
16 4
Gabarito: D
8% Aula11l
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14.(ITA 2017)

Na figura, um tubo fino e muito leve, de area de secdo reta S e comprimento a, encontra-se
inicialmente cheio de dgua de massa M e massa especifica p. Gragas a uma haste fina e de peso
desprezivel, o conjunto forma um péndulo simples de comprimento L medido entre o ponto
de suspensao da haste e o centro de massa inicial da agua. Posto a oscilar, no instante inicial
comeca a pingar agua pela base do tubo a uma taxa constante r = —AM/At. Assinale a expressao
da variacdao temporal do periodo do péndulo.

. , rt
Considere que L aumenta através de uma taxa de: 205

a) 2rnvi/vg

b) 2mVplLS - rt/VpSg

c) 2mVplS+rt/VpSg

d) 2mv2plLS-rt/V2pSg
e) 2mV2plLS +rt/V 2pSg

Comentario:

O problema consiste em analisarmos o “tamanho do péndulo”, isto é , a distancia L aumenta
conforme o recipiente perde massa . Isso ocorre pois o centro de massa do recipiente “desce”.

Portanto:
L'=1L+ i
7 2pS
Sabendo que o periodo de um péndulo é da forma:
L
T =2m |—
9
Por fim, o novo periodo sera:
rt
L+5—=
2 2pSL +rt
T'=2m —’DS—>T’=21I i
g 2pSg

Gabarito: E

15.(Escola Naval 2016)

Analise a figura abaixo.
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A figura acima mostra duas molas ideais idénticas presas a um bloco de massa m e a dois
suportes fixos. Esse bloco esta apoiado sobre uma superficie horizontal sem atrito e oscila com
amplitude A em torno da posicao de equilibrio x = 0. Considere duas posi¢cdes do bloco sobre
0 eixo x: x1=A/4 e xo= 3A/4. Sendoviev;as respectivas velocidades do bloco nas
posicdes x1 e x2, a razdo entre os modulos das velocidades, vi/v,, é:

E
a) /
.
b) 15
e
c) 1la
E
E
e) !

Comentario:
Pela equacgao de Torricelli para um MHS, temos:

12 = w2(A% — x?)

A? 9A?
— 242 _ =2 [ 42 — —
vl—a).<A 16>ev2 cu.(A 16)

Por fim:
1542
<v1> 16 <v1>2 15 v,
—_ = — —_ = — — =
v, 7A? v, 7 v,
16
Gabarito: A

16.(Escola Naval 2016)

Analise a figura abaixo.
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A figura acima mostra uma montagem em que o bloco de massa m= 0,70kg, preso a
extremidade de uma mola vertical, oscila em torno da sua posi¢ao de equilibrio. No bloco,
prende-se uma corda muito longa estendida na horizontal. A massa especifica linear da corda
é 1,6.10%kg/m. Apds algum tempo, estabelece-se na corda uma onda transversal cuja equac3o
é dada por y(x,t) = 0,030.cos (2,0x — 30t) , onde x e y estdo em metros e t em segundos.
Nessas condicGes, a constante eldstica da mola, em N/m, e a tracdo na corda, em mN, sdo,
respectivamente:

a) 157e 144

b) 2013 e 36

c) 210e160

d) 630e36
e) 630e 144

Comentario:
Da onda na corda, temos:
y(x,t) = 0,030.cos (2,0x — 30t) & y(x,t) = A.cos (kx — wt)

Assim, podemos concluir que:

N
w=30-k=07.(30)*= 630E

30 15
a)=30—>f=§=?
Da equacdo de onda:
k’=2=2—ﬂ=ﬂ—>V=n'f
A V

Assim, aplicando Taylor:

T 15
V= |-=n—>
7 T

16.10-% 15 > T =225.1,6.10~* - 0,036 N = 36mN

Gabarito: D

17.(EFOMM 2016)

Um cubo de 25,0 kg e 5,0 m de lado flutua na agua. O cubo é, entao, afundado ligeiramente
para baixo por Dona Marize e, quando liberado, oscila em um movimento harmonico simples
com uma certa frequéncia angular. Desprezando-se as forcas de atrito, essa frequéncia angular
é igual a:

a) 50rad/s

b) 100 rad/s

¢) 150 rad/s

d) 200 rad/s
e) 250 rad/s

Comentario:
8% Aula11l
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Ao deslocar x m para baixo, temos:

P-A.9.x = Fresuitante

N
1000.25.10.x = k.x > k = 250.000E

k = mw? - 250.000 = 25.w? > w = 100 rad/s
Gabarito: B

18.(EFOMM 2016)

Um péndulo simples de comprimento L esta fixo ao teto de um vagao de um trem que se move
horizontalmente com acelera¢ao a. Assinale a op¢ao que indica o periodo de oscilagdes do
péndulo.

b=

d)
L
Tl2g
e) g
Comentario:

Para um péndulo em MHS, temos:

L Hu_n 2 ~
,onde “a” é a aceleragao resultante

QAres

T =2m
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Assim, do enunciado, temos:

Portanto:

Logo:

Gabarito: D

19.(AFA 2017)

Uma particula de massa m pode ser colocada a oscilar em quatro experimentos diferentes,
como mostra a Figura 1 abaixo.

H

1]
Figura 1

Para apenas duas dessas situacdes, tem-se o registro do grafico senoidal da posi¢ao da particula

em funcdo do tempo, apresentado na Figura 2.
/[

v tempo

Figura 2

posican A
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Considere que nado existam forgas dissipativas nos quatro experimentos; que, nos
experimentos Il e IV , as molas sejam ideais e que as massas oscilem em trajetorias
perfeitamente retilineas; que no experimento Il o fio conectado a massa seja ideal e
inextensivel; e que nos experimentos | e Il a massa descreva uma trajetéria que é um arco de
circunferéncia.

Nessas condi¢cOes, 0s experimentos em que a particula oscila certamente em movimento
harmonico simples sao, apenas

a) lell

b) el

c) lllelv
d) llelv

Comentario:

A figura | e lll ndo caracterizam MHS , apenas suas projecdes horizontais. Para pequenas
oscilagdes a figura Il pode ser caracterizada como MHS , porém no enunciado é explicitado
qgue os experimentos | e lll a massa descreve uma trajetéria que é um arco de circunferéncia.
Portanto apenas os experimentos Il e IV se caracterizam como MHS.

Gabarito: D

20.

Uma particula, em movimento harmonico simples de amplitude igual a 0,25 m e periodo de 2
s, apresenta médulo da aceleracdo maxima, em m/s?, igual a:

N

a)
b)

c)
d)

e)

Comentario:

[H]F

AlANI_ Y s
N

Do enunciado, temos:
A=025eT =2s

Portanto:

Da expressao de posi¢cao de um MHS:
x = A.cos(wt) » v = Aw. sen(wt) - a = A. w?. (— cos(wt))

Assim, para a aceleracdo maxima, temos:

2
2 2 _ T
Anix = A.w° > 0,25. =7

Gabarito: B
8% Aula11l
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21. (EFOMM 2011)

Observe a figura a seguir.

. : L, Beenennel 0

AT EE T ES
Considere o sistema massa-mola indicado acima, que oscila sobre um plano horizontal num
movimento harmodnico simples com energia mecanica E, amplitude A, frequéncia f e velocidade
maxima vm. Se a energia mecanica deste sistema for aumentada para 2E, quais serao,

respectivamente, a amplitude, a frequéncia e a velocidade maxima do novo movimento
harmodnico simples?

CI) 2A, Zf, 2Vm
b) 2A, 2f, \2vm
C) \/EA, f, 2Vm
d) 2A, f, \2vm
e) A, \/Zf, \/EVm

Comentario:
Sabendo que a energia no MHS é dada por:

m.vm®  k.A?
T2 2

Com isso, para 2E, temos:

2k.AZ_k.A'2
22

2.A%2 = A"

A = AV2

Analogamente para a velocidade, temos:

m.vm®> m.vm'?

2. =
2 2

2. Umz = Umlz

'Uml = 'Um\/E

Sabendo do MHS que frequéncia é dada por:

1 k
f=-—.|=

2.1 \m
Com isso, temos que a frequéncia ndao muda, ja que o m e o k sdao constantes. Logo:

f'=1r1
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Dessa forma, temos que o gabarito é a letra D.

Gabarito: D

22. (EFOMM 2011)

Observe a figura a seguir.

it o,

AW LT G W W W e W

Uma mola ideal tem uma de suas extremidades presa ao teto e a outra a uma esfera de massa
m que oscila em movimento harmodnico simples. Ligada a esfera, tem-se um fio muito longo de
massa desprezivel, e nele observa-se, conforme indica a figura acima, a formacao de uma onda
harmonica progressiva que se propaga com velocidade V. Sendo assim, a constante elastica da
mola é igual a

_16V’m’m

a) k= =

b) k=9V2n2m
c) k=
d) k=——:
e) k=

Comentario:
Calculando a frequéncia na onda dada:
V=A1.f
V=2.L.f
%4

f=31

Como a frequéncia na corda vai ser a mesma frequéncia do MHS, temos:

B 1 k
f_Z.n' m
74 _ 1 k
2.L  2.m m
n.V_ k

L m
7T2.V2_k

L? m
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Gabarito: E

23. (EFOMM 2011)

Um sistema massa-mola, com constante de mola igual a 40 N/m, realiza um movimento
harmonico simples. A energia cinética, no ponto médio entre a posi¢ao de aceleragdao maxima
e velocidade maxima, é igual a 0,1). Sabendo que a velocidade maxima é igual a 2 m/s, a
aceleragcdao maxima é igual a

Dado: Considere V6 = 5/2

a) 30m/s?
b) 40m/s?
¢) 50m/s?
d) 60m/s?
e) 70m/s?

Comentario:
Sabendo que a energia do MHS é dada por:

_ Tf’l.vm2 - kAz

E=—=7
m.2% 40 .A%
2 2
4.m .
—~o =4

m
a =
Do enunciado, temos que:
E=Ec+Ep
k (A,

E—0,1+§.(E)

m. vm? k (A,

2 =0’1+§'(5)

m. 22 40 A?
2~ 0ty

m. 4 40 %

——=01+—.5F

4.m 0 m

— 0o
4.m m
——=01+>
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4.m m
— 2%
3.m 1
2 10
1
m= s kg
Com isso, podemos calcular o valor da aceleragao maxima:
F=k.A
m.a=k.A
k.A
=
40
a= I A
15
m
a=40.15 10
_40. 15
MRV
_40. 15
NG
~40.3
T e
40.3.4/6
T
Do dado do enunciado, temos:
1205
2
a=—6"
120.5
T
a =50m/s?

Gabarito: C
24. (EsPCEx 2012)

Uma mola ideal esta suspensa verticalmente, presa a um ponto fixo no teto de uma sala, por
uma de suas extremidades. Um corpo de massa 80 g é preso a extremidade livre da mola e
verifica-se que a mola desloca-se para uma nova posicao de equilibrio. O corpo é puxado
verticalmente para baixo e abandonado de modo que o sistema massa-mola passa a executar
um movimento harmonico simples. Desprezando as forcas dissipativas, sabendo que a

&  Aulall
y

www.estrategiamilitar.com.br




Prof. Vinicius Fulconi
Aula 11 —Movimento Harménico Simples

constante elastica da mola vale 0,5 N/m e considerando it = 3,14, o periodo do movimento
executado pelo corpo é de

a) 1,256s

b) 2,512s

c) 6,369s

d) 7,850s
e) 15,700s

Comentario:

Sabendo que o periodo do MHS é dado por:

rezn [P
= LTT . k

80.1073
0,5

T=2.314.

T=2.314.4/16.107?

T =2512s
Gabarito: B

25. (ITA 2016)

Um péndulo simples é composto por uma massa presa a um fio metdlico de peso desprezivel.
A figura registra medidas do tempo T em segundos, para 10 oscilagdes completas e seguidas
do péndulo ocorridas ao longo das horas do dia, t. Considerando que neste dia houve uma
variacdo térmica total de 20-C, assinale o valor do coeficiente de dilatacdo térmica do fio deste

péndulo.
(s
80.5 .
&0.4 . .
&0.3 .
80.2 .
801 .
a0 + I I I -
0 6 12 18 24 t[A]
a) 2x10*°C
b) 4x10°*°C"
c) 6x10*°C’
d) 8x107*°C

e) 10x10™“°CT’
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Comentario:

Sabendo que o periodo do MHS para o pendulo é dado por:

Escrevendo o periodo para o maior e menor periodo:

80,5 \/L. (1 + . AT)
=2.1.

10 g
80_2 L
0= 2" J

Dividindo a primeira equacao pela segunda:

80,5 L.(1+ a.AT)
10 _ T 9
80 2.7 L
10 g
80,5
W = \/(1 + CZAT)
80,5 .
( iy ) = (1+ a.20)
80,5\°
<w) —1=20.«x

a=627.10"*°Cc™?
Com isso, temos:
a=6.10"*°C"
Gabarito: C

26. (ITA 2015)

Na figura, as linhas cheia, tracejada e pontilhada representam a posicao, a velocidade e a
aceleracdao de uma particula em um movimento harmonico simples. Com base nessas curvas
assinale a opgao correta dentre as seguintes proposi¢oes:

I. As linhas cheia e tracejada representam, respectivamente, a posicao e a aceleracao da
particula.

II. As linhas cheia e pontilhada representam, respectivamente, a posicao e a velocidade da
particula.

[ll. A linha cheia necessariamente representa a velocidade da particula.
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2
H ] TN
L5 N~
A il T AT
‘L 3 Li -L .I
- AN L] Al
D 1'! 'i‘l 1 ;“
. T " L P
!-. I'_l . il - .
1f N ¥l FmPa i =
\1 Fins i1 ;f
2 A WA

a) Apenas | é correta.

b) Apenas Il é correta.

c) Apenas lll é correta.

d) Todas sdo incorretas.

e) Ndo hd informacgdes suficientes.

Comentario:

Da andlise do grafico temos que a linha pontilhada e a linha cheia se anulam no mesmo ponto
e, portanto, uma delas é a aceleracao e a outra é a posicdo. Dessa forma, a linha tracejada
representa a velocidade. Analisando as afirmativas, temos:

- Afirmativa | esta incorreta, pois a linha tracejada representa a velocidade.

- Afirmativa Il esta incorreta, pois a velocidade é representada pela linha tracejada.
- Afirmativa Il esta incorreta, pois a velocidade é representada pela linha tracejada.
Com isso, todas as afirmativas estao incorretas como indicado na letra D.

Gabarito: D

27. (EsPCEx 2015)

Uma crianca de massa 25 kg brinca em um balanco cuja haste rigida nao deformavel e de massa
desprezivel, presa ao teto, tem 1,60 m de comprimento. Ela executa um movimento harmoénico
simples que atinge uma altura maxima de 80 cm em relacao ao solo, conforme representado
no desenho abaixo, de forma que o sistema crianga mais balanco passa a ser considerado como
um péndulo simples com centro de massa na extremidade P da haste. Pode-se afirmar, com
relacdo a situacao exposta, que

Dados:
-intensidade da aceleragdo da gravidade g = 10 m/s?

-considere o angulo de abertura ndo superior a 10°
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Lg

LS LS

| desenho ilustrativo-fora de escalal

Y. .
2
\ Questoesde CONCURSOS.com.br

a) a amplitude do movimento é 80 cm.

b) a frequéncia de oscilagGo do movimento é 1,25 Hz.

c) o intervalo de tempo para executar uma oscilagdo completa é de 0,8 ms.
d) a frequéncia de oscilacGo depende da altura atingida pela crianga.

e) o periodo do movimento depende da massa da criancga.

Comentario:
Analisando as alternativas, temos que:

- Alternativa A estd incorreta, pois se a amplitude fosse de 80 cm a distancia entre os dois
pontos na qual a velocidade é nula seria de 160 cm que é igual ao valor do fio do balanco e,
portanto, haveria a formacdo de um triangulo equildtero e, consequentemente, o angulo 6
seria de 60° e, do enunciado, temos que 6 é menor que 10°. Logo, a amplitude do movimento
nao pode ser de 80 cm.

- Alternativa B, devemos calcular a frequéncia do movimento:

1 g
F=o77
1 10
f‘z.n' 1,6
1 100
f_Zn 16
1 10
f_Z.n'4
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Logo, a alternativa esta incorreta.

- Alternativa C, devemos calcular o periodo do movimento, sabendo que:

r 1
f

1
"1
8.m

8.m
T
T=08ms

Logo, a alternativa esta correta.

- Alternativa D, devemos analisar a féormula da frequéncia:

1 g

f= 2.t N1
Logo, a alternativa estd incorreta, pois a formula nao depende da altura atingida pela crianga.

- Alternativa D, devemos analisar a férmula do periodo:

[
T= 2.m |—
g

Logo, a alternativa estd incorreta, pois a férmula ndo depende da massa da crianca.

Gabarito: C

28. (EsPCEx 2012)

Peneiras vibratodrias sao utilizadas na industria de construcao para classificacdo e separacao de
agregados em diferentes tamanhos. O equipamento é constituido de um motor que faz vibrar
uma peneira retangular, disposta no plano horizontal, para separa¢ao dos graos. Em uma certa
inddstria de mineracdo, ajusta-se a posicao da peneira de modo que ela execute um
movimento harmonico simples (MHS) de funcdo hordria x = 8 cos (8 mt), onde x é a posicdo
medida em centimetros e t o tempo em segundos. O niumero de oscilagdes a cada segundo
executado por esta peneira é de

a) 2

b) 4

c) 8

d) 16
e) 32
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Comentario:
Sabendo que a férmula do MHS é dada por:
x=A.Cos(po+ w.t)

Da formula do enunciado, temos que:

w=8.m
Como queremos o numero de oscilagdes a cada segundo, queremos a frequéncia. Portanto:

2.mt.f=8.m
f=4Hz
f = 4 oscilagbdes a cada segundo
Gabarito: B

29. (EsPCEx 2014)

Um objeto preso por uma mola de constante elastica igual a 20 N/m executa um movimento
harmonico simples em torno da posicao de equilibrio. A energia mecanica do sistema é de 0,4
J e as forgas dissipativas sdao despreziveis. A amplitude de oscilagao do objeto é de:

a) 01m

b) 02m

¢ 1,2m

d 06m

e) 03m

Comentario:

Sabendo que a energia no MHS é dada por:

. k. A?
2
0.4 — 20.A%
2
4
— =10.4?
10
4
A2 =—
100
A 4
~ 4100
A 2
10
A=02m
Gabarito: B
8% Aula11l
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30. (UFPB)

Um Professor de Fisica utiliza uma mola, de constante elastica k e comprimento L (quando nao
distendida), para demonstrar em sala de aula o movimento harmonico simples (MHS). A mola,
presa ao teto da sala, pende verticalmente. Um corpo de massa m é preso a extremidade livre
da mola e subitamente largado.

Desprezando todas as forcas dissipativas, admitindo que a mola tem massa desprezivel e que
a gravidade terrestre é g, analise as afirmacdes a seguir: (g = 10 m/s?)

l. O periodo do MHS obtido é T=2.1.,/L/g.
[l. O corpo nao realiza MHS devido a gravidade.
[Il. A nova posicdo de equilibrio esta deslocada de AL = m.g/k.

IV. A energia mecanica total do corpo, no movimento vertical, é igual a soma das suas energias
cinética, potencial eldstica e potencial gravitacional.
Estdo corretas apenas:

a) lell
b) lelll
c) lelv
d) llell
e) lllelv

Comentario:
Analisando as afirmativas:

- Afirmativa | estd incorreta, pois o periodo do MHS obtido é dado por:

1oz |7
= 4.TC. X

- Afirmativa Il estd incorreta, pois a gravidade nao impossibilita o MHS, ela apenas altera a
posicao de equilibrio.

- Afirmativa Ill, devemos calcular o ponto no qual a forga elastica se iguala ao peso:

F=P
k.x=m.g
_m.g
Tk

Como a posicado de equilibrio no inicio era igual a zero, temos que x representa o deslocamento
da posicao de equilibrio. Logo, a afirmativa esta correta.

- Afirmativa IV esta correta, pois no movimento vertical temos a velocidade, a mola e a
gravidade e, portanto, temos as energias relacionadas a elas que seriam a energia cinética,
energia potencial elastica e energia potencial gravitacional. Com isso, a energia total é dada
pela soma dessas trés energias. Logo, a afirmativa esta correta.
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Dessa forma, apenas as afirmativas Il e IV estdo corretas.

Gabarito: E

31. (UECE)

Um sistema oscilante massa-mola possui uma energia mecanica igual a 1,0 J, uma amplitude
de oscilacdo 0,5 m e uma velocidade maxima igual a 2 m/s. Portanto, a constante da mola, a
massa e a frequéncia sao, respectivamente, iguais a:

a) 80N/m,1,0kge4/mHz

b) 4,0N/m, 0,5 kg e 4/m Hz

c) 80N/m,05kge2/mHz
d) 40N/m,1,0kge 2/mHz

Comentario:

Calculando a constante da mola, sabendo que:

K. A?
T2
K.0,5%
1=
K.1
=
K=8N/m
Calculando a massa, sabendo que:
m. vm?
E=—
m. 2%
==
m. 4
=
1
m=3
m=0,5kg
Calculando a frequéncia, sabendo que:
1 K
f=aa|m
1 8
A
~ V16
f= O 16
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4
f=7x
2
f = E Hz
Dessa forma, temos que a alternativa correta é a letra C.

Gabarito: C
32. (EEAR 2016)

Um tubo sonoro aberto em suas duas extremidades, tem 80 cm de comprimento e esta
vibrando no segundo harmoénico. Considerando a velocidade de propagac¢dao do som no tubo
igual a 360 m/s, a sua frequéncia de vibracdo, em hertz, sera

a) 150

b) 250

¢) 350
d) 450

Comentario:

Sabendo que a frequéncia em um tubo aberto nas duas extremidades é dada por:
n.v

=31

2 360
= 2.80.1072
2360 .10?
-~ 2.80
360 .102
- 80
36107

8
900

f==

f = 450 Hz

Gabarito: D

33. (UFPE)

Um objeto de massa M =0,5 kg, apoiado sobre uma superficie horizontal sem atrito, esta preso
a uma mola cuja constante de forga elastica é K=50 N/m. O objeto é puxado por 10 cm e entdo
solto, passando a oscilar em relagdo a posi¢ao de equilibrio.
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K

—I0u00 00000 —{ ™

RAARRANY

Qual a velocidade maxima do objeto, em m/s?

a) 05
b) 1,0
c) 20
d) 5,0
e) 70

Comentario:
Sabendo que a energia total do MHS é dada por:

k .AZ m. Umax2

E = —
2 2
50. (10 . 10_2)2 B 0,5 . Umax?
2 B 2
17max2
50.(1071)2 =
2
100.1072 = vmax?
17max2 =1

Vmax = 1 m/s
Gabarito: B
34. (UCMG)

Um corpo executa um movimento harmoénico simples. Com relacdo a sua aceleracgao, afirma-
se que:

a) é madxima nos extremos do percurso.

b) é mdxima no ponto médio do percurso.

c) éindeterminada.

d) é nula nos extremos do percurso.

e) tem o mesmo sentido em qualquer instante.

Comentario:

De um conhecimento prévio, sabemos que a aceleragao no MHS sera maxima nos extremos e
nula no ponto médio do percurso. Contudo, podemos analisar o caso da mola para concluir
esse fato, pois a forca eldstica é nula no ponto médio e maxima nos extremos e, como, a
aceleracdo é diretamente proporcional a forca, temos que ela serd nula e madxima quando a
forca eldstica também for.

Gabarito: A
8% Aula11l
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35. (UFPA)

A equacdo do movimento harmonico simples descrito por uma particula é x = 10 cos (100m t +
1/3) sendo x em centimetro e t em segundos. Qual serd a amplitude e a frequéncia do
movimento respectivamente em centimetros e hertz?

a) 10; 50
b) 10; 100
c) 50; 50
d) 50; 100
e) 10; /3

Comentario:
Sabendo que a férmula do MHS é dada por:
x=A.Cos(po+ w.t)

Com isso, comparando com a equac¢ao do enunciado, temos:

A=10cm
w=100.7
2.m.f=100.7
f=50Hz

Dessa forma, temos que o gabarito é letra A.

Gabarito: A

36. (PUC CAMPINAS SP)

A massa oscilante de um oscilador harmonico realiza um MHS cuja equacdo é x =5 cos (it +
1t/2). O grafico correspondente é:

t

LA
I~

a)
T
b)
}\ /.
L R i
c)
d)
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e) nenhuma das anteriores.
Comentario:
Analisando para t=0:
x=5.Cos(m.t+m/2)
x=5.Cos(mt/2)
x=5.0
x=0
Dessa forma, temos que as alternativas C e D estao incorretas.

Como ele comecga em 1/2, ele apds esse momento, ira para valores negativos como escrito na
letra A.

Gabarito: A

37. (MACKENZIE - SP)

Um corpo de 250g de massa encontra-se em equilibrio, preso a uma mola helicoidal de massa
desprezivel e constante elastica k igual a 100N/m, como mostra a figura abaixo. O atrito entre
as superficies em contato é desprezivel. Estica-se a mola, com o corpo até o ponto A, e
abandona-se o conjunto nesse ponto, com velocidade zero. Em um intervalo de 1,0s, medido
a partir desse instante, o corpo retornard ao ponto A

—

L L ]

B 0 A

| 4

-
- 1100cm | 100 cm

a) uma vez.

b) duas vezes.
c) trésvezes.

d) quatro vezes.
e) seis vezes.

Comentario:

Calculando a frequéncia do MHS do enunciado:

f =

S|=

1
2.1
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1 100
f_z.n' 250.1073

f =318 Hz

Com isso, temos que para 1 segundo o bloco executa 3,18 oscilagdes. Logo, ele passa 3 vezes
por A.

Gabarito: C

38. (UFU 1999)

Um bloco de massa m=1kg preso a extremidade de uma mola e apoiado sobre uma superficie
horizontal sem atrito, oscila em torno da posi¢ao de equilibrio, com uma amplitude de 0,1m,
conforme mostra a figura (a) abaixo. A figura (b) mostra como a energia cinética do bloco varia
de acordo com seu deslocamento.

figura (a)
Energia cinética (J)
200
-_-'“m
; . 'i + Deslocamento (m)
®=-01m ] ®=0,1m
figura (b

E CORRETO afirmar que

a) quando o bloco passa pelos pontos extremos, isto é, em x=+ 0,1m, a acelera¢do do bloco é nula nesses
pontos.

b) o mddulo da forca que a mola exerce sobre o bloco na posi¢do +0,1m é 2,0. 10° N.

¢) a constante eldstica da mola vale 2,0.10* N/m.

d) a energia potencial do bloco na posigdo +0,05m vale 100..

e) na posicéo de equilibrio, o mddulo da velocidade do bloco é 20m/s.

Comentario:
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Analisando as alternativas, temos:

- Alternativa A estd incorreta, pois as aceleragdes nos pontos extremos serdo as maximas em
modulo.

- Alternativa B, devemos calcular a constante da mola. Sabendo que:

m. Umax2 K .Az

2 2
K.0,1?
EC,max = T
K
200 = m

K =4.10*N/m
Dessa forma, temos que:
Fmax =K .A
Fmax = 4.10%.0,1
Fmax = 4.103 N
- Alternativa C estd incorreta, pois na letra B calculamos o valor de K que ndo é 2. 10* N/m.

- Alternativa D, devemos calcular a energia potencial

ooy — K .x?
Pot = >
4.10*.0,052
Epot = 2

Epot = 2.10%.0,05%
Epot =2.10%25.107*
Epot = 2 .25
Epot = 50]
Logo, a alternativa esta incorreta.

- Alternativa E, sabendo que na posicao de equilibrio teremos a velocidade maxima. Portanto:

m .l?max2
EC,max =
2
200 = 1 .Umax2
2
Umax2 = 400

Umax = 20 m/s
Logo, a alternativa esta correta.

Gabarito: E
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39. (AFA 2015)

Trés péndulos simples 1, 2 e 3 que oscilam em MHS possuem massas respectivamente iguais a
m, 2m e 3m sdao mostrados na figura abaixo.

YAy rrrra LA Yy rrrsa
L/ L/ Ly/
Péndulo (1) Péndulo (2) Péndulo (3)

Os fios que sustentam as massas sao ideais, inextensiveis e possuem comprimento
respectivamente L, L, e Ls.

Para cada um dos péndulos registrou-se a posicao (x), em metro, em funcdo do tempo (t), em
segundo, e os graficos desses registros sao apresentados nas figuras 1, 2 e 3 abaixo.

Xk
1

ANVAN
IVARVIRV,

Figura 1 - Péndulo (1)

NANNAN
IRVAVAVAVAY,

Figura 2 - Péndulo (2)

1 /\
\-/ E

i

Figura 3 - Péndulo (3)

—

Considerando a inexisténcia de atritos e que a aceleracdo da gravidade seja22g=mm/s, é
correto afirmar que

a) L1 =%,L2 =§L33L3 = 3L1

b) L1 = 2L2,L2 =% eL3 = 4‘L1

o) Li=Z;Ly==els=16L,

d) L1 = 2L2, Lz = 3L3 e L3 = 6L1
Comentario:

Analisando os péndulos, temos:

- Péndulo 1:
8% Aula11l
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~

Il

N

S|
SIS

- Péndulo 2:

- Péndulo 3:

Calculando as relagdes pedidas, temos que:
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L, = -9 e g
2T 2.2 T (2.1)2
L, =4.1L,

L
lezz
4.9 16.g
L, = L. =
T et 2
L
L, =4.—
2 16
Ls
L2=Z
g 16.g
L= L. =
NI DR AN ISP
L3=16L1
Dessa forma, temos que a resposta é a letra C.

Gabarito: C

40. (AFA 2015)

A figura abaixo mostra uma pequena esfera vazada E, com carga elétricaq=+2,0.10°Ce
massa 80 g, perpassada por um eixo retilineo situado num plano horizontal e distante D=3 m
de uma carga puntiforme fixa Q =-3,0.107° C.

X
1 g
Ly A E
:
1
DI
1
]
]
]
Qe

Se a esfera for abandonada, em repouso, no ponto A, a uma distancia x, muito proxima da
" 1L e X / . .
posicao de equilibrio O, tal que, 5 << 1 a esfera passard a oscilar de MHS, em torno de O, cuja

pulsagdo é, em rad/s, igual a

1
G) %
b) %
C) E
8% Aula11l
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1
d) s
Comentario:

Sabendo que todo MHS é representado por:

kl
w = /—
m

Dessa forma, devemos calcular o k' do MHS. Para isso, iremos analisar as forgas na particula g:

a
N
ol R

9.10°.3.1076.2.107°
= — E X

9.3.2.1072
Y S R

Por Pitagoras, temos que:

Com isso, podemos calcular:

Aproximando, temos:
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54.10°2
BN ENCHER

54.1072
F = ——33 X
o _5e107

27
F=-2.10"7.x
Dessa forma, temos que:

k' =2.10"2N/m

Sendo assim, podemos calcular a pulsagao:

Gabarito: C
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Consideragoes Finais

Querido aluno(a),

Se vocé esta com certo receio em algum tépico, reveja toda a teoria e depois refaca os exercicios
propostos. Uma valiosa dica é fazer a lista inteira e sé depois olhar o gabarito com a resolucdo. Com
isso, vocé se forcard a ter uma maior atencao na feitura de questdes e, portanto, aumentard sua

concentragdo no momento de prova.

Se as duvidas persistirem, ndo se esqueca de acessar o Férum de Duvidas! Responderei suas duvidas

0 mais rapido possivel!

O®
S

Vocé também pode me encontrar nas redes sociais! ©)
Conte comigo,

Vinicius Fulconi

@viniciusfulconi

n vinicius.fulconi
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