a s e
¥ Estratégia

Militares




-5

y Estrategla Prof. Vinicius Fulconi
Militares

Sumario

Lista extra - Avangado 3
2. GABARITO SEM COMENTARIOS 33
3. LISTA DE EXERCICIOS COMENTADA 34
Consideragdes Finais 95

Siga minhas redes sociais!

L I ©

Bizuario da fisica @viniciusfulconi @professorviniciusfulconi

AULA 02 — MHS 2




Prof. Vinicius Fulconi

ﬁ Estratégia

Militares

Lista extra - Avanc¢ado

1. (ITA-2010-12)

Num ambiente controlado, o periodo de um péndulo simples é medido a uma temperatura T. Sendo
a=2x10"%°C"1 o coeficiente de dilatacdo linear do fio do péndulo, e considerando a
aproximagdo binomial (1 + x)" = 1 + nx, para |x| < 1, pode-se dizer que, com aumento de 10°C,
o periodo do péndulo

a) aumenta de 0,1%.
b) aumenta de 0,05%.
c¢) diminui de 0,1%.

d) diminui de 0,05%.

e) permanece inalterado.

2. (ITA-1970)

DispOe-se de uma mola de massa desprezivel e de 1,00 m de comprimento, e de um corpo cuja
massa é igual a 2,00 kg. A mola esta apoiada horizontalmente, sobre uma mesa, tendo um extremo
fixo e o outro preso a massa, podendo esta deslizar, sem atrito, sobre a mesa. Puxa-se a massa de
modo que a mola tenha 1,20 m de comprimento e verifica-se que, para manté-la em equilibrio nessa
situacao, é preciso aplicar uma for¢a de 1,60 N. Algum tempo depois, solta-se a massa, que passa a

executar um movimento oscilatério. Com estes dados pode-se afirmar que:
a) a energia potencial maxima da mola é 0,32 J;
b) a energia cinética maxima do sistema é 2,16 J;

c) ndo é possivel calcular a energia armazenada na mola, pois, ndo se sabe quanto tempo ela ficou
distendida;

d)a massa executa, depois que passa a oscilar, um movimento harmoénico simples de periodo 3,1

segundos.
e) a energia cinética da massa é 0,16 J quando, em oscilacdo, a massa estiver a uma distancia de

0,80 m do extremo fico.

3. (ITA-1970)
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Dois péndulos simples sao abandonados a partir de uma posicio P em que eles se tocam, como
ilustra a figura. Sabendo-se que os comprimentos dos péndulos estdo na razido L./L1 = 4/9, e que os
periodos sdo T1 e T2 depois de quanto tempo t eles se tocardao novamente?

a)t=3T
b)t=2T,
C)t=4T,
d)t=9T:

e) eles nunca se tocardo outra vez.

4. (ITA-1970)

Com duas molas de massa desprezivel e constantes ki e k2, e um corpo de massa M, monta-se o
sistema indicado pela figura a e verifica-se que a massa M, oscila com um periodo Ti. Em seguida,
monta-se o sistema indicado pela figura b e verifica-se que a massa M oscila com um periodo T..
Pode-se afirmar que:

rrrrrrirriiiiiia WM
“:’ k1 % kl
) M
2k 1
s k2
M V777777777774

a) T1 e T2, quaisquer que sejam os valores de ki e k2
b) T1 =T se ki =ka

) Ti<T2

dT>T2

e)Ti=2T.seki=2k;
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5. (ITA-1974)

Na figura, que representa a combinacdo de dois movimentos harmoénicos simples em eixos
perpendiculares x = Asenwt e y = B sen (wt + a) sendo a um numero positivo, qual das
expressoes abaixo nao podera representa-lo?

A )

ajJa=20
b)0<a<m/2
c) t<a<3m/2
d) 0<a<3m/2

e) 0<a<m/a

6. (ITA-1975)

Dois movimentos harmonicos simples estao caracterizados no grafico abaixo. Podemos afirmar
X

mt

a)x; = Asen (wt+§), X, = Bsen (wt—g)

b) x; = Asen (wt—g), x, = B sen (wt + m)

c)x; = Asen (wt — g), x, = —B sen (wt + m)
d) x; = Asen (wt — g), X, = —B sen (wt — 2m)
e) N.D.A
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7. (ITA-1976)

Uma particula desloca-se no plano (x, y) de acordo com as equagées: X = A-coswtey=>b -
cos (wt + @), em que a, b, w e @ sdo constantes positivas.

a) a particula realiza um movimento harmonico simples para qualquer valor de a.
b) a particula realiza um movimento harmoénico simples somente se «a for nulo.
b) a particula realiza um movimento circular uniformesea=be a = 45°

d) a particula descreverd uma elipsesea=be a = 270°

e) Nenhuma das afirmagdes acima é correta.

8. (ITA-1978)

Dois corpos de massa “M” e “m” acham-se suspensos, verticalmente, por intermédio de uma mola
ideal de constante “K”, conforme mostra a figura. O fio que prende o corpo de massa “m”, rompe-
se em R, deixando cair o corpo de massa “m”, provocando uma oscilagdao no corpo de massa “M”.

Pode-se afirmar que a amplitude e o periodo “T” deste movimento serdao dados, respectivamente,

T

por:

\|/
8 /I\

a)Mg/2K e T = 2m/m/K

b) Mg/K e T = 2m\/m/K
c)2Mg/Ke T = 2m\/m/K
d)3Mg/Ke T = 2m/m/K
e)(M+m)g/KeT = 2m/m/K

9. (ITA-1980)
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Uma particula de massa m realiza um movimento harmonico simples de amplitude 4, em torno da
posicao de equilibrio, 0. Considerando nula a energia potencial para a particula em O, calcular a
elongacao para a qual a energia cinética é igual ao dobro da energia potencial.

10. (ITA - 1982)

Uma bolinha de massa m esta oscilando livremente com movimento harmoénico
simples vertical, sob a agdo de uma mola de constante eldstica k. Sua amplitude de
oscilagdao é A. Num dado instante, traz-se um recipiente contendo um liquido viscoso
e obriga-se a particula a oscilar dentro desse liquido. Depois de um certo tempo,
retira-se novamente o recipiente com o liquido e constata-se que a particula tem
velocidade dada pela expressao: v = v - cos (wt + ¢). Desprezando as perdas de
calor para o meio circundante e sabendo que o liquido tem capacidade calorifica C,

podemos afirmar que a variagao de sua temperatura foi de:
a) zero

b) é impossivel calcula-la sem conhecer amplitude do movimento final.

c) (KA2—mv%)/2C 77777777777777777777;
Fig. 2
d) KA%/C g

e) (KA2—=mv?)/C

11. (ITA - 1987)

Dois péndulos simples, respectivamente de massas ml e m2 e comprimento l; el, sdo
simultaneamente abandonados para por-se em oscilagao. Constata-se que a cada quatro ciclos do
primeiro a situagdo inicial é restabelecida identicamente. Nessas condigdes pode-se afirmar que

necessariamente:
a) O péndulo 2 deve oscilar mais rapidamente que o péndulo 1.

b) O péndulo 2 deve oscilar mais lentamente que o péndulo 1.

c) 8 / ll/lz é um numero inteiro.
d) 6 | ll/lz é um nimero inteiro.

E)m1l1:2m212

12. (ITA - 1988)
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Duas molas ideais, sem massa e de constantes de elasticidade ki e k>, \
sendo ki < k2, acham-se dependuradas no teto de uma sala. Em suas
extremidades livres penduram-se massas idénticas. Observa-se que,

guando os sistemas oscilam verticalmente, as massas atingem a mesma Ky Ky
velocidade maxima. Indicando por A; e A; as amplitudes dos movimentos

e por E1 e E» as energias mecanicas dos sistemas (1) e (2),

respectivamente, podemos dizer que:

a)A1>AzeE1=E; m m

b) A1<AzeE;1=E; (1) ()
c)A1>AeEi1>E;

d)A1<A;eEi<E;

E)A1<AzeE1>Ez

13. (ITA - 1989)

Ls
Ly I
Py F‘1 |
Dois péndulos simples, P1 e P2, de comprimento L; e L,, estdao indicados na figura. Determine L, em

funcao de L; para que a situagao indicada na figura se repita a cada 5 oscilagdes completas de P1 e 3

oscilagdes completas de P,.
a) L =1,66L;.
b) L2=2,77 L1.
c)L2=0,60 L;.
d) L. =0,36L1.

e) L =15 L.

14. (ITA - 1990)
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Uma experiéncia foi realizada para se determinar a diferenga no valor da aceleracdo da gravidade,
g(A) e g(B), respectivamente, em dois pontos A e B de uma certa area. Para isso construiu-se um
péndulo simples de comprimento [ e mediu-se no ponto A o tempo necessario para 100 oscilagoes
obtendo-se 98 s. No ponto B, para as mesmas 100 oscilagdes, obteve-se 100 s. Neste caso pode-se

afirmar que:

a) g(A) < g(B) e a diferenga é aproximadamente de 5%
b) g(A) < g(B) e a diferenga é aproximadamente de 4%
c) g(A) > g(B) e a diferenga é aproximadamente de 2%

d) somente se pode fazer qualquer afirmativa a respeito dos valores de g(A) e g(B) e se conhecemos
o valor de [.

e) nenhuma das anteriores acima é satisfatdria.

15. (ITA - 1991)

A equagdo x = 1-sen(2t)expressa a posicdo de uma particula em unidades do sistema

internacional. Qual seria a forma do grafico v (velocidade) X x (posicdo) desta particula?
a) Uma reta paralela ao eixo de posicao.

b) Uma reta inclinada passando pela origem.

¢) Uma parabola.

d) Uma circunferéncia.

e) Uma elipse.

16. (ITA - 1993)

3//4 £

Um péndulo simples oscila com um periodo de 2,0 s. Se cravarmos um pino a uma distancia 31/4 do
ponto de suspensao e na vertical que passa por aquele ponto, como mostrado na figura, qual serd o
novo periodo do péndulo? Desprezar os atritos. Considere angulos pequenos tanto antes quanto

depois de atingir o pino.
a)1,5s

b) 2,7 s

AULA 02 — MHS 9
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c)3,0s
d)4,0s

e) o periodo de oscilagdo ndo se altera

17. (ITA - 1998)

No inicio do século, Albert Einstein propds que forgas inerciais, como aquelas que aparecem em
referenciais acelerados, sejam equivalentes as for¢as gravitacionais. Considere um péndulo de
comprimento L suspenso no teto de um vagao de trem em movimento retilineo com aceleragao
constante de médulo a, como mostra a figura. Em relacdo a um observador no trem, o periodo de

pequenas oscilagdes do péndulo ao redor da sua posi¢cao de equilibrio 6 é:

iocfefﬂ

O

18. (ITA - 2007)

Uma bolinha de massa M é colada na extremidade de dois elasticos iguais de borracha, cada qual
de comprimento L/2, quando na posicao horizontal. Desprezando o peso da bolinha, esta
permanece apenas sob a acdo da tensdo T de cada um dos elasticos e executa no plano vertical um
movimento harmonico simples, tal que senx ~ tgx ~ x. Considerando que a tensdo nao se altera

durante o movimento, o periodo deste vale:
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19. (ITA — 2007)

Um sistema massa-molas é constituido por molas de constantes ki e k;, respectivamente, barras de
massas despreziveis e um corpo de massa m, como mostrado na figura. Determine a frequéncia

desse sistema.

iz
5. 2 =

20. (ITA - 2008)

Uma particula P1 de dimensdes despreziveis oscila em movimento harmdnico simples ao longo de
uma reta com periodo de 8/3 s e amplitude a. Uma segunda particula, P2, semelhante a P1, oscila de
modo idéntico numa reta muito préxima e paralela a primeira, porém com atraso de 17/12 rad em
relagdo a P1. Qual a distancia que separa P; de P2, 8/9 s depois de P, passar por um ponto de maximo

deslocamento?
a) 1,00a
b) 0,29a

c) 1,21a

AULA 02 — MHS 11
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d) 0,21a

e)1,71a

21. (ITA - 2015)

Na figura, as linhas cheias, tracejada e pontilhada representam a posi¢dao, a velocidade e a
aceleragdo de uma particula em um movimento harmonico simples. Com base nessas curvas

assinale a op¢ao correta dentre as seguintes proposi¢oes:
I. As linhas cheia e tracejada representam, respectivamente, a posi¢ao e a aceleragdo da particula.
Il. As linhas cheia e pontilhada representam, respectivamente, a posi¢ao e a velocidade da particula.

lll. A linha cheia necessariamente representa a velocidade da particula.

2

iy 21T,
J h
‘l,,f..- Fi \'i_,.r‘.
T ] ;
] : * i i A=
- l.'L l- r] - H."I. n
D i I If ,-'r i t
: 1 F * -
i i, i " :
,l'. ﬂ' = II.F . ,:"
¥ - )
-1 X ar NIWE Y 1]
i 1
"IL‘ .r"r =] "-..I Ff
_2 W L7 WL

0 1 2 3 = 2 6

a) apenas | é correta.
b) apenas Il é correta.
c) apenas lll é correta.
d) todas sdo incorretas.

e) Ndo ha informagdes suficientes para analise.

22. (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 oscilagbes e seguidas do péndulo

AULA 02 — MHS 12
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ocorridas ao longo das horas do dia, t. Considerando que neste dia houve uma variagao térmica
total de 20°C, assinale o valor do coeficiente de dilatagao térmica do fio deste péndulo.

Tls]

80.5 LE
80.4 . .
80.3 .
80.2 *
80.1 o
80 + I I I »

a)2-10* °c1
b)4-10* °Cc1
c)6-10"* °c?
d)8-10"* °c?!
e)10-107* °c1

23. (ITA - 2017)

Na figura, um tubo fino e muito leve, de drea de secdo reta S e comprimento a, encontra-se
inicialmente cheio de agua 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 comega a
pingar agua pela base do tubo a uma taxa constante r = — AM /At. Assinale a expressao da variagdo
temporal do periodo do péndulo.

AULA 02 — MHS 13
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a)2m\/L/g
b) 21\/pLS — 1t/pgS
c) 2m\/pLS + rt/pgS

d) 2m\/2pLS — rt/2pgS

e) 2m\/2pLS + rt/2pgS

24. (IME - 2020 - 12 Fase)

-0
/222244

Um sistema mecanico, composto por um corpo de massa M conectado a uma mola, esta

NNANNNNNN

inicialmente em equilibrio mecanico e em repouso sobre uma superficie horizontal sem atrito,
conforme mostra a figura. Um projétil esférico de massa m é disparado na dire¢ao horizontal contra

a massa M, provocando um choque perfeitamente inelastico que inicia uma oscilagao no sistema.

Dados:
e M=10kg;
e m=2kg;

e amplitude de oscilagao do sistema =0,4 m; e

e frequéncia angular =2 rad/s

A velocidade do projétil antes do choque entre as massas M e m, em m/s, é:
a)0,8

b) 1,6

c)2,4

d) 4,8

e)9,6

25. (IME - 2020 - 12 Fase)
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| Obs: as dimensdes do corpo
preso ao péndulo sdo
despreziveis em relagdao ao
seu comprimento.

B

éndulo

Um foguete desloca-se com acelera¢ao constante a, que forma um angulo @ com a vertical, como
mostra a figura, em uma regidao cujo campo gravitacional local é g. No interior do foguete hd um
péndulo simples de comprimento L. Na condi¢do de equilibrio, o periodo T do péndulo para
oscilagoes de pequenas amplitudes é:

L
a) 2w
J g%+ a?+2agsena

L
b) zn\/\/gz+ a’-2agcosa

L
C) 2 [——
Jg%*+ a’—agsena

L
d) zn\/\/gz+ aZ+agcosa

L
e)2m
Jg%+ a?+2agcosa

26.

Uma particula, que se encontra em MHS ao longo de uma reta horizontal, inicia seu movimento
guando a velocidade e nula e a aceleracdo e negativa. Durante o primeiro segundo a particula
percorre uma distancia l4. Ja no segundo seguinte, percorre [, ainda na mesma diregao. Encontre a

amplitude das oscilagdes.

212
A=A
a) 311—12
21%
b)A = 22
) 311—12
lZ
A=-12
c) 211y,
d) A= ll + lz
e) A= ll + 2[2
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27.
Assinale o item que contém a afirmativa falsa.

a) O periodo de um péndulo simples aumenta com o aumento do angulo maximo de desvio em

relacdo a posicao de equilibrio.

c¢) O periodo de um péndulo simples depende do angulo maximo de abertura mesmo quando estes
sao pequenos.

¢) Uma forga constante atuando sobre uma particula que executa MHS nao altera a velocidade

mdaxima e nem o periodo do movimento, considerando a mesma amplitude.

d) Se passar a atuar uma for¢a da forma F = — bv em uma particula que executava um MHS presa

a uma mola ideal, a amplitude do movimento diminui com o tempo.

e) Para que haja um MHS, a particula deve estar nas proximidades de um equilibrio estavel.

28.

Um péndulo simples e conectado a duas molas idénticas, AN
inicialmente sem deformacao, conforme a figura. Sabendo
que a uma distancia L abaixo da carga Q, se encontra uma
carga fixa de mesmo modulo e sinal oposto -0,
determine, em fungdo da constante elastica k, da massa L
m, da carga Q do objeto, da acelera¢do da gravidade g e
do comprimento do péndulo L, o periodo do movimento.

Utilize aproximacgao para pequenos deslocamentos.

o 41‘[80L3 ‘
a) T=2m AmegmglL? +Q2 "
'
P Lo
]
b)T = 21 il :
8mKegL3+4megmgL2 "
: _
®
oT = 211'\/ dmol?
amKeoL3+4memgl?—Q’ VOO OO
4megL3
dT=2n 2
8mKegL3+4megmgL2+Q?
L3
e)T =2m oo
8mKegL3+4megymgL2+Q?
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29.

Um bloco de 1 kg é fixo em uma mola K = 25 N/m, de tal maneira que oscila em uma superficie
horizontal lisa. Emt = 0 s a mola esta comprimida 3 cm e o sistema é solto. Determine as equagoes

das posicoes e da velocidade, respectivamente.

' 3cm

d) X = 3sen (5t + g) cm; U = 15cos (5t + —) cm/s
e)X = 3sen (St + g) cm; vV = 6cos (St + —) cm/s
30.

Um bloco unido a uma mola vertical é puxado para baixo 4 cm em rela¢ao a posi¢cao de equilibrio e
depois solto. A aceleragdo inicial do bloco é 0,16 m/s* para cima. Determine a equagdo do

movimento.
a) 0,4sen (2t +2) m
b) 4sen (2t +3) cm
c) 4sen (Zt + 57”) cm
d) 0,04sen (2t +3) m

e) 4sen (Zt + 371:) cm

31.

Ao suspender um bloco de 10 kg de mola, a mola se estira 6,25 cm. Determine o periodo de

oscilagdo ao suspender um bloco de 16 kg através da mesma mola.
a)mws

b) 2w s

c)0,2mrs

AULA 02 — MHS 17
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d)2s

e)ls

32.

Um bloco de 100 g, unido a uma mola de rigidez 10 N/m e oscila com uma amplitude de 10 cm,
sobre um piso horizontal liso. Se rapidamente, no primeiro extremo de uma oscila¢ao, unidos a esse

bloco, outro de 300 g, determine a nova amplitude e o novo periodo.

a)10cm; nt/5s
b) 10 cm; 4nt/5 s
c)5cm; 2n/5s
d) 10 cm; 2rt/5 s

e)20cm; /5 s

33.

Uma esfera de 1 kg permanece em equilibrio, suspendida por uma mola de rigidez 100 N/m. A
esfera é elevada 4 cm e logo é langada com uma velocidade de 0,43 m/s para baixo. Determine
sua posicao apoés 21 /15 s de seu lancamento.
a)—2jcm
b)+2jcm
c)+4jcm Y (cm)

d—4jcm

e)+8jcm

34.

O bloco mostrado é puxado para direita de sua posi¢ao de equilibrio e lancado com uma velocidade
de V3 i m/s. Determine sua aceleragdo para t = /3 s se sua posicao varia com a velocidade de

acordo com o grafico abaixo.

AULA 02 — MHS 18
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a) 2v3 im/s?
b) — 23 i m/s?

c)—2im/s?

d)—3im/s*
e)5im/s*
35.

| x(m)

Prof. Vinicius Fulconi

Um bloco unido a uma mola oscila sobre um piso horizontal liso. Se si observa que entre os extremos

de cada oscilagao existe uma distancia de 40 cm; determine sua velocidade em fungao do tempo,

considere que em t = 0 o bloco passa por X = +10 cm (direita) e sua velocidade maxima é de

2m/s.

a) cos (20t + %) m/s

b) 2cos (10t + g) m/s

c) 2cos (20t + g) m/s
d) 2cos (10t + g) m/s
e) 2sen (10t + g) m/s

36.

A figura mostra um sistema oscilador em repouso, onde a mola esta deformada 6 cm.

Repentinamente, o bloco é impulsionado para a base do plano notando-se uma aceleragdo maxima

de 4 m/s2. Quanto percorre o bloco durante os primeiros 31 /20 segundos?

AULA 02 — MHS
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a)1llcm
b) 12 cm
c)13cm
d)14cm

e)15cm

37.

Um bloco liso de 1 kg se encontra em repouso na posi¢cao mostrada. Se a mola é comprimida 20 cm
e logo apos é solta, este bloco adquire uma energia cinética de 2 J. Determine o tempo que demora
o bloco voltar para a posi¢ao de onde foi solto. Considere que o bloco é elastico.

—10 cm—1

a)2n/5s
b) 2rn/15 s
c)3n/7s
d) 4r/15 s

e)2rn/7 s

38.

O oscilador mostrado realiza um MHS com uma amplitude de 20 cm e frequéncia f = 0,5 Hz.
Determine a energia potencial que apresenta a mola no instante em que esta é igual a energia
cinética do bloco. (m? = 10; M = 20 g)

AULA 02 — MHS 20
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a)2m)
b) 3 mJ
c)dml
d)im)

e)0,5m)

39.

O bloco A de 400 g esta soldado a uma mola de constante elastica 10 N/m e com um bloco B de

400 g a mola se deforma 10v/2 cm. Depois de se abandonar o bloco B, determine a equagio de

movimento do bloco A.

- b
10\/§cm

a) 0,2sen(10t)m
b) 0, 1sen(10t)m
c) 0,1sen(5t)m
d) 0,1sen(4t)m

e) 0,6sen(2t)m

40.

AULA 02 — MHS
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Um corpo realiza uma trajetdria eliptica tal como se mostra a figura. Se a equacao de sua projecao
no eixo Y é y = 5sen(2mt), determine a equagido do movimento da projegio no eixo X e o dngulo
da fase inicial do movimento.

a)X = 4cos(2mt); /2
b) X = 2 cos(2mt); /2
c)X =4sen(2mt); @
d) X = cos(2mt); /2

e) X = 8sen(2mt); /4

41.
Sobre as afirmagdes abaixo julgue se sao verdadeiras (V) ou falsas (F).
I. O periodo (T) de um MHS se altera se o corpo que oscila recebe um impulso externo.

Il. Ao se duplicar a amplitude das oscilacbes de um MHS a energia mecanica do sistema oscilador se

quadruplica.

lll. Em um MHS ao diminui a amplitude, a frequéncia (f) das oscilagdes aumenta.
a) VWV

b) VVF

c) FWW

d) FVF

e) FFV
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42,
Sobre as afirmag6es abaixo julgue se sdo verdadeiras (V) ou falsas (F).

I. Os sistemas que sdo oscilatdrios periddicos na auséncia da agao externa periddica se denominam
sistemas auto-oscilatdrios.

Il. As oscilagoes forcadas sempre ocorrem com a mesma frequéncia com que se varia a forga externa.

Ill. A ressonancia é uma aplicacao utilizada em uma série de aparatos para medir a frequéncia das
oscilagoes.

a) FW
b) FFV
c) FVF

d) VWV

e) FFF

43.

O grafico abaixo mostra o comportamento de um movimento oscilatério. Entdao podemos afirmar
que:

I. A equacgdo das oscilagdes é y = Asen(wt + @).

Il. A energia mecanica se conserva.

Ill. O periodo das oscilagdes é t2 — t1.

IV. A equagido do movimento oscilatério, é y = Ae “!; c € Z* e as oscilagdes sdo amortecidas.

AY

a) | e Il sdo verdadeiras
b) I e IV sdo falsas
c) Il e lll s3o verdadeiras

d) lll é verdadeira
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e) Il e IV sao falsas

a4,

Se a massa do oscilador é m = 4 kg e sua energia cinética varia com sua posi¢do X segundo
grafico, qual é o periodo da oscilagao?

AEC(D)

200

parabola

X (m)

+1

a)n/as
b)n/5s
c)n/6s
d)m/2s
e)n/3s

45.

(o}

Um carrinho acelera com a m/s* e gruda a um prego preso na parede. Determine a maxima

velocidade do bloco de massa m apoiado sobre a superficie horizontal lisa interna do carrinho, se

no instante que se da o choque ele tem uma velocidade v.

s
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46.

Um bloco liso de massa m é solto quando a mola esta estirada e logo que é solto oscila com uma
amplitude maxima, tal que a tabua nao desliza. O coeficiente de atrito estatico entre a tabua e o

piso é . Qual é a equacao de oscilagao do bloco?

a)x = ;—Is(mgcos (gt +§)
b))fz%mgcos(gt+§)
c))xX = 3? mgsen (\%t + g)
d)xX = z’:; mgsen (\%t + %)
e)x = 3—1’:‘mgsen (\/ﬂ% t)

47.

A esfera de argila é langada e se choca com o bloco de massa M depois de alcangar sua velocidade

minima. Qual é a equagao de movimento do sistema oscilante,se M =2 kgem = 0,5 kg?

AULA 02 — MHS 25



ﬁ Estratégia

Militares

a)xX = 2\/§sen(
b) X = 3sen(2t) m
c) X = 2sen (\/§t + 3—”) m
5
d) X = V16sen (4t + 37”) m

e)xX = 0,4cos (Zt +g) m

48.

Prof. Vinicius Fulconi

Unem-se os extremos livres da mola ao bloco, mantendo-o na posi¢ao indicada. Ao se soltar o bloco

move-se para a direita. Determine a amplitude de oscilagdo do bloco. Despreze os atritos.

(K2—-Kq)L
K1+K,
(K2+Kq)L
K2—-K4
(K2—K1)L
2(K1+K2)
2(K2+K1)L
K1-K>
2(K1-K3)L
Ko+Kq

a)
b)
c)
d)

e)

49.

O sistema a seguir se encontra em equilibrio. Determine o peridio de oscilagdao da esfera quando ela

é afastada (pequena distancia) da posicao de equilibrio.
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50.

Quatro esferas, cada uma de massa m estao unidas a molas idénticas tal como se mostra a figura
abaixo. Se a cada esfera é comunicada uma velocidade dirigida para o centro de massa do sistema,

determine apds quanto tempo as molas atingem maximo estiramento.

a) 3w o
\/ K

b)z_” o
3 /2K

3 |m
)= |
2 2K

AULA 02 — MHS 27



ﬁ Estratégia

Militares

51.
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Uma esfera de massa m se encontra em repouso sobre uma superficie horizontal lisa e esta

conectada a dois elasticos, de massa desprezivel, comprimento L e submetidos a uma tensdo T. A

esfera é retirada de sua posicdo de equilibrio, como mostrado na figura abaixo. Determine a

frequéncia angular das pequenas oscilagoes realizadas pela esfera.

-

N

-~

-

™\
)

a) %

b) =
c) %
dm z_TL
e) i

52.

e T
i
L

—

Uma superficie plana tangente a superficie terrestre se solta um bloco liso. Determine o periodo de

pequenas oscilagdes do bloco, se R é o raio da Terra.
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53.

Uma mola ideal esta unida a um cilindro homogéneo como mostra a figura. Se soltarmos o cilindro
na posicao em que a mola estd estirada, observamos que esse cilindro roda sem deslizar e o centro

de massa deste realiza um MHS. Determine o periodo de oscilagGes.
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d)n\/?’EK
e)Zn\/g

54.

ﬁ Estratégia

No sistema esquematizado a polia é leve e giratdria sem atrito e os fios sdo leves, flexiveis e
inextensiveis. As molas sao leves e tem constante elastica k; e k,; o bloco suspenso tem massa m.

Determinar o periodo das oscilagoes verticais da carga.

55.

Um corpo de massa m, sujeita a uma mola cuja constante eldstica é k, realiza oscilagbes de
amplitude A sobre um solo horizontal. A uma distancia A/2 da posi¢ao de equilibrio, coloca-se uma
placa de uma massa muito grande. Os choques do corpo com a placa sao perfeitamente elasticos.

Determinar o periodo das oscilagdes nesse caso.

Z

56.

Dois blocos, de massa m,; e m,, sao ligados por uma mola de rigidez k. A mola esta comprimida

com a ajuda de fios. Os fios sdo cortados. Determinar o periodo das oscilagdes dos blocos.

57.

Um corpo de massa m pode deslizar ao longo de um eixo horizontal 00’ entre duas paredes

verticais. A ambos lados do corpo estdo sujeitas molas sem peso de igual rigidez k. Quando o corpo
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estiver situado simetricamente entre as paredes, as distancias dos extremos livres das molas até as
paredes serdo iguais a a. Se ao corpo comunica-se a velocidade V, este passa a oscilar entre as

paredes. Qual o periodo dessas oscilagoes.

Yo
—

58.

Uma vara rigida de comprimento L esta sujeita por um extremo a um eixo horizontal (por onde pode
girar livremente sem atrito) e pelo outro extremo esta ligada uma mola de constante elastica k.

Determine o periodo das pequenas oscilacdoes da vara em fun¢do das posigoes I e da massa m.

59. (IPHO)

Uma pequena massa é presa na extremidade de uma mola ideal e posta a oscilar na vertical em sua
frequéncia natural f. Se a mola é cortada ao meio e a mesma massa é presa em uma das

extremidades, qual é a nova frequéncia natural f’ de oscilagao.

60.

Nos extremos de uma barra, de peso desprezivel e de comprimento d, sao fixadas duas pequenas
esferas de massas m. A barra é suspensa, por uma articulagao, de tal maneira que pode girar sem
atrito junto de seu eixo vertical que passa pelo meio da mesma. Em uma mesma reta que a barra,
sao fixadas duas esferas grandes com massas M. A distancia entre os centros das esferas grandes e

a pequena é L. Determinar o periodo das pequenas oscilagbes descritas pelo péndulo giratério.

o)
o

' 3
[=9

i /

A 4
-~

61.
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Dois péndulos simples de comprimento L cada um estao ligados por uma mola de peso desprezivel,
como mostra a figura 1. O coeficiente de elasticidade da mola é igual a K. Em equilibrio, os péndulos
estdo na posicao vertical e a mola ndo se deforma. Determinar a frequéncia das pequenas oscilagoes

dos dois péndulos unidos no caso em que foram inclinados, em angulo iguais, para lados diferentes.
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2. GABARITO SEM COMENTARIOS

W 0NV E WNER
® TOWmMmwW>P»OD>ODPD

I
H
il =

S
NBE=O
OO0

13.B

E

14.E
15.A
16.E

17.2w ML

\/ 4T

1. /&
18.f = Al m-(2-k1+3-k2)

19.D
20.D
21.C
22.E
23.D
24.E
25.A
26.B
27.D
28.D
29.E
30.C
31.D
32.C
33.C

AULA 02 — MHS

35.D
36.B
37.B
38.A
39.C
40.A
41.D
42.D
43.D
44.B
45.D
46.C
47.B
48.A
49.C
50.C
51.C
52.C
53.A

54.T =2 . |2tk
’ kq-ks
55.T = ==. \/E
3 k
56.T =2 T /M
k-(mq+mjy)
57.T=ﬂ+2-1r-\/E
Vo k

58.T =2 -7 "‘—L’

59.f' = fv2

60.2 4L”
2-G-M
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3. LISTA DE EXERCICIOS COMENTADA

1. (ITA-2010 - 13)

Num ambiente controlado, o periodo de um péndulo simples é medido a uma temperatura T. Sendo
a=2x10"%°C"1 o coeficiente de dilatagio linear do fio do péndulo, e considerando a
aproximacdo binomial (1 + x)" = 1 + nx, para |x| < 1, pode-se dizer que, com aumento de 10°C,

o periodo do péndulo
a) aumenta de 0,1%.
b) aumenta de 0,05%.
c) diminui de 0,1%.

d) diminui de 0,05%.

e) permanece inalterado.

Comentarios:
L'=LA+aAT)=L(1+2-107%-10)=L(1+2-1073)

I 1 2-1073
T =21 E=T(1+2-1o—3)z=T 1+——)=1001T

Gabarito: A

2. (ITA-1970)

DispOe-se de uma mola de massa desprezivel e de 1,00 m de comprimento, e de um corpo cuja
massa é igual a 2,00 kg. A mola esta apoiada horizontalmente, sobre uma mesa, tendo um extremo
fixo e o0 outro preso a massa, podendo esta deslizar, sem atrito, sobre a mesa. Puxa-se a massa de
modo que a mola tenha 1,20 m de comprimento e verifica-se que, para manté-la em equilibrio nessa
situacao, é preciso aplicar uma for¢a de 1,60 N. Algum tempo depois, solta-se a massa, que passa a

executar um movimento oscilatério. Com estes dados pode-se afirmar que:
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a) a energia potencial maxima da mola é 0,32 J;
b) a energia cinética maxima do sistema é 2,16 J;

¢) ndo é possivel calcular a energia armazenada na mola, pois, ndo se sabe quanto tempo ela ficou
distendida;

d)a massa executa, depois que passa a oscilar, um movimento harmoénico simples de periodo 3,1

segundos.

e) a energia cinética da massa é 0,16 J quando, em oscilacao, a massa estiver a uma distancia de

0,80 m do extremo fico.

Comentarios:
O aluno pode adotar dois métodos de solugdo. O primeiro sendo por eliminag¢ao das alternativas:

1) O sistema em MHS possui energia mecanica total fixa (visto que a mesa ndo tem atrito). A
energia mecanica total é dada pela soma da energia cinética e potencial elastica. Nos
extremos do MHS, a energia cinética é nula e tem-se somente energia potencial. Portanto,
a energia potencial nos extremos é:

Ep=k-x—2=(k-x)-f=16-0’2=0161
2 2 ’ 2 ’
Como esta é a energia potencial nas extremidades do movimento:
Ey =0,16]

Portanto, a energia mecanica totaléde 0,16 J. (A, B e Cja foram eliminadas). Pelo equilibrio citado
na questao:

N
1,6 =k-02=>k=8—
m

Assim, a energia mecanica na situacao fornecida pela alternativa E é:

EM:EP+EC
0,22
0,16 =8 ——+Ec = Ec = 0,16—0,16 > E = 0]

Portanto, a Unica alternativa vidvel é letra D.

2) O segundo método é pelo cdlculo direto do periodo.

T=2 \/m—Z 2"’31
= T k_ T 8:,3

Gabarito: D

3. (ITA-1970)
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Dois péndulos simples sao abandonados a partir de uma posicio P em que eles se tocam, como
ilustra a figura. Sabendo-se que os comprimentos dos péndulos estdo na razido L./L1 = 4/9, e que os
periodos sdo T1 e T2 depois de quanto tempo t eles se tocardao novamente?

a)t=3T1
b)t=2T1
)t=4T2
d)t=9T1

e) eles nunca se tocardo outra vez.

Comentarios:

O periodo de um péndulo simples é dado por:

L
T=2-m|—
g
E
T, [, (L 2 ' 277

Portanto, quando o péndulo 2 realizar 2 periodos completos, o péndulo 1 realizara 3 periodos
completos. Portanto, se encontrardao novamente apos 2 - T, ou 3 - T;. Assim, a resposta é letra A.

Gabarito: A

4. (ITA-1970)

Com duas molas de massa desprezivel e constantes ki e k2, e um corpo de massa M, monta-se o
sistema indicado pela figura a e verifica-se que a massa M, oscila com um periodo Ti. Em seguida,

monta-se o sistema indicado pela figura b e verifica-se que a massa M oscila com um periodo T..
Pode-se afirmar que:
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a) T1 e T2, quaisquer que sejam os valores de kj e k>
b) T1 =T, se ki =k

c)Ti<T>

dTi>T:

e)T1=2Tzsek1=2k2

Comentarios:

Para a situacao inicial, as molas estdao em série. Portanto:

1 1 + 1 k kl * kz
= — —_— = —_—
Keg1 ki ki ol gk + k,

Para a situacdo final, as molas estdo em paralelo, portanto:

keq’z = k1 + k2

Assim, o periodo T; é dado por:

Prof. Vinicius Fulconi

Restam somente duas possibilidades, D e E. Substituindo os valores de E, vé-se que a afirmativa é

falsa. Portanto, a resposta correta é D.
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Prof. Vinicius Fulconi

5. (ITA-1974)

Na figura, que representa a combinacdo de dois movimentos harmodnicos simples em eixos

perpendiculares x = Asenwt e y = B sen (wt + a) sendo a um numero positivo, qual das

expressoes abaixo ndo podera representa-lo?

aJa=20
b)0<a<m/2
c) m;<a<3m/2
d) 0<a<3m/2

e) 0<a<m/a

Comentarios:

7

/

y
[ Y

\

o

o

O "a" representa um atraso entre os movimentos harmoénicos. Como pode-se notar pela imagem,
existe algum atraso, portanto a = 0 nao faz sentido. Outra forma de se pensaré quese a = 0, a

figura seria de uma elipse horizontal ou vertical, jamais diagonal.

Gabarito: A
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6. (ITA-1975)

Dois movimentos harmonicos simples estdo caracterizados no grafico abaixo. Podemos afirmar
X

mt

a)x, = Asen (wt+§), X, = Bsen (wt—g)

b) x; = A cos(wt — g), X2 = B cos (wt + )

c)x; = Acos (wt — g), Xy = —B cos (wt + m)
d) x; = Asen (wt+ g), x, = —B sen (wt — g)
e) N.D.A

Comentarios:
Pontos a notar:
-x,(0)=0

-x,(0) = -B
Com isso, comeca-se a analisar as alternativas:
- A letra A é invalida para x; (0);
- A letra B é vdlida tanto para x,(0) quanto para x,(0);
- A letra C é vdlida para x; (0) mas ndo para x,(0);

- A letra D é invélida tanto para x; (0) quanto para x,(0).

Gabarito: B

7. (ITA-1976)

Uma particula desloca-se no plano (x, y) de acordo com as equagbes: X = a-coswtey=>hb-

cos (wt + a), em que a, b, w e a sdo constantes positivas.

a) a particula realiza um movimento harmoénico simples para qualquer valor de a.
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b) a particula realiza um movimento harménico simples somente se a for nulo.
b) a particula realiza um movimento circular uniformesea=be a = 45°
d) a particula descrevera uma elipsesea=bea = 270°

e) Nenhuma das afirmag¢Ges acima é correta.

Comentarios:

Tendo a posi¢cao em fungao do tempo, pode-se encontrar a aceleracdao em fungao do tempo
através de duas derivagoes.

a,=a-w? (—cosw-t) =—w?-X
ay=b-w? (—cos(w-t+a)) =-w?-Y

Portanto, esta definido um MHS em cada eixo separadamente. Entretanto, para o movimento
como um todo nao se caracteriza um MHS, visto que para que se tenha um MHS no plano:

a=—w? R

Onde a é a aceleragdo ao longo do MHS e R é a distancia até o ponto de equilibrio (no nosso caso
a origem). Neste problema:

R=+X2+Y2

la| = ’a,% + a?

la] = w? -VX2+Y2=w? R

Gabarito: E

8. (ITA-1978)

Dois corpos de massa “M” e “m” acham-se suspensos, verticalmente, por intermédio de uma mola
ideal de constante “K”, conforme mostra a figura. O fio que prende o corpo de massa “m”, rompe-
se em R, deixando cair o corpo de massa “m”, provocando uma oscila¢ao no corpo de massa “M”.

Pode-se afirmar que a amplitude e o periodo “T” deste movimento serao dados,

respectivamente, por: &]/ZZZ/
a)mg/KeT =2n,/m/K

e
b)mg/KeT = 2 /M/K '

) Mg/KeT = 2m/m/K 4
d)Mg/Ke T = 2 /M/K T L
e)(M+m)g/KeT = 2m/(M + m)/K /:
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Primeiro deve-se calcular a posicao de equilibrio do sistema (sem o corpo “m”) e em seguida
calcular-se a posicao a partir do qual se inicia o MHS. A diferenca entre estas duas posi¢des sera

a amplitude. A posicao de equilibrio é:
9
K-x=M-g=>x=M-=
g K
A posicao inicial é dada por:
K-x'=M+m)-g
Y
=M+ - =
x'=(M+m) X

x'—x= % -m = Amplitude

O periodo é dado por (sistema massa mola comum):

Gabarito: B

9. (ITA-1980)

Uma particula de massa m realiza um movimento harmoénico simples de amplitude 4, em torno da

posicao de equilibrio, 0. Considerando nula a energia potencial para a particula em O, calcular a

elongacdo para a qual a energia cinética é igual ao dobro da energia potencial.

Comentarios:

Considerando a posicao de afastamento maximo do equilibrio (O + A), temos que a energia

mecanica do sistema é:
AZ

E, =k -—
M 2

Portanto, como ha conservacdo de energia mecanica, e pede-se a posicdo em que a energia

cinética é igual ao dobro da energia potencial:

EM=EP+EC
EM:EP+2'EP:3EP
Ey
E, = —
P=3
x2 AZ AZ
k-—=k-—>>x*=—>=x=+—
2 6~ T3 7rTHE

; —_ A4
Gabarito: x = i\/§
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10. (ITA - 1982)

Uma bolinha de massa m esta oscilando livremente com movimento
harmonico simples vertical, sob a agao de uma mola de constante elastica k.
Sua amplitude de oscilagdo é A. Num dado instante, traz-se um recipiente
contendo um liquido viscoso e obriga-se a particula a oscilar dentro desse
liquido. Depois de um certo tempo, retira-se novamente o recipiente com o
liquido e constata-se que a particula tem velocidade dada pela expressao:
UV = v, - cos (wt + ¢). Desprezando as perdas de calor para o meio
circundante e sabendo que o liquido tem capacidade calorifica C, podemos

afirmar que a variacdo de sua temperatura foi de:

a) zero

b) é impossivel calcula-la sem conhecer amplitude do movimento final. 7777777777 7777777777,
c) (KA2—mv%)/2C Fig. 2

d) KA?%/C

e) (KAZ—mv%)/C

Comentarios:

Basta calcular-se a variagao da energia mecanica. Inicialmente a energia mecanica podia ser
calculada tomando-se a energia potencial nos limites do MHS:
AZ

EM1=K'7

Ao fim da imersao, como tem-se a fungdao que define a velocidade da particula, ao calcular-se a
energia cinética quando a velocidade é maxima, tem-se também a energia mecanica do sistema:

mvé
EM2= 2
K - A%> — mvg
AEM=
2
AE, = C - AT
AT_K-Az—mvg
- 2-C

Gabarito: C

11. (ITA - 1987)

Dois péndulos simples, respectivamente de massas mi: e m; e comprimento [l; el, sao

simultaneamente abandonados para p6r-se em oscilagao. Constata-se que a cada quatro ciclos do
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primeiro a situagdo inicial é restabelecida identicamente. Nessas condi¢6es pode-se afirmar que

necessariamente:
a) O péndulo 2 deve oscilar mais rapidamente que o péndulo 1.

b) O péndulo 2 deve oscilar mais lentamente que o péndulo 1.

c) 8| ll/lz é um numero inteiro.
d)6 | ll/lz é um numero inteiro.

egml-l; =2m2-1,

Comentarios:

Sabe-se pelo enunciado que a cada 4 periodos do primeiro péndulo, o segundo deve realizar um
numero inteiro (e primo de 4) de periodos de forma que ambos estejam na mesma posicao.

Portanto:
4 . T1 =Nn-: TZ
l l
8 < Tr _1 =Nn-T- _2
g g
L
8. |=—=
Lo
Gabarito: C

12. (ITA - 1988)

Duas molas ideais, sem massa e de constantes de elasticidade ki
e k2, sendo ki < k2, acham-se dependuradas no teto de uma sala.
Em suas extremidades livres penduram-se massas idénticas.
Observa-se que, quando os sistemas oscilam verticalmente, as
massas atingem a mesma velocidade maxima. Indicando por A;
e A as amplitudes dos movimentos e por E; e E; as energias
mecanicas dos sistemas (1) e (2), respectivamente, podemos

dizer que:

a)A1>AeE1=E;
b)Ai<Az;eEi1=E;
c)A1>AeE1>E;

d)A1<AzeE1<Ez

AULA 02 — MHS
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Comentarios:

Generalizando as equag¢des dos movimentos como:
X,(t) =A; -cos(w; - t+ a)
X,(t) = A, - cos(w, -t + B)

kq k,
(1)1 == E e (1)2 == E

v, = —w; Ay sen (w, - t+a)

Em que:

Logo:

V, = —w, - A, - sen (w, -t + B)
Portanto, as velocidades maximas sao respectivamente:
Vi =w; A
Vo =w;y -4,
Sabe-se que elas sdo iguais e sabe-se que w; < w,, portanto:
Vi=1,
wy A = wy 4,
A W
A > A,

A energia do movimento pode ser calculada no ponto de equilibrio em torno do qual o sistema
oscila (velocidade é maxima):

mv?  kyx?
E, = —+
T2 2

mv?  k,x3
E,=—+
272 2

Repare que se adotou que ambas as velocidades sao iguais. Portanto:
1 2 2
E,—E;, = 5 (k1x1 — kax3)
Pelo equilibrio:
mg

mg=k1-x1—>x1=k—
1

Analogamente:
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Logo:

Gabarito: C

13. (ITA - 1989)

Dois péndulos simples, P1 e P2, de comprimento L; e L,, estdao indicados |
na figura. Determine L; em fung¢do de L; para que a situacao indicada na
figura se repita a cada 5 oscilagbes completas de P1 e 3 oscilagoes
completas de P..

a) L>=1,66L;.
b) L>=2,77 Ls.
c)L>=0,60 L.

d) L, = 0,36L1.

E) L, =15 L.

Comentarios:

Para que se repita nessas condicdes:

5'P1=3'P2

L L
5.2 |—==3-2-7- |2

g g
L5 L—25L~277L
L, 3 27 gt/ iim

Gabarito: B

14. (ITA - 1990)

Uma experiéncia foi realizada para se determinar a diferenga no valor da aceleracdo da gravidade,
g(A) e g(B), respectivamente, em dois pontos A e B de uma certa area. Para isso construiu-se um

péndulo simples de comprimento [ e mediu-se no ponto A o tempo necessario para 100 oscilagoes
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obtendo-se 98 s. No ponto B, para as mesmas 100 oscilagdes, obteve-se 100 s. Neste caso pode-se

afirmar que:

a) g(A) < g(B) e a diferenga é aproximadamente de 5%
b) g(A) < g(B) e a diferenga é aproximadamente de 4%
c) g(A) > g(B) e a diferenga é aproximadamente de 2%

d) somente se pode fazer qualquer afirmativa a respeito dos valores de g(A) e g(B) e se conhecemos

o valor de L.

e) nenhuma das anteriores acima é satisfatodria.

Comentarios:

Fazendo a relacdo entre os periodos, temos:

2.1
T
/gA 0,98
\IgB
9B

—=(1-0,02?=(1-2-0,02) =096
ga

Gabarito: E

15. (ITA - 1991)

A equacgdo x = 1-sen(2t) expressa a posicio de uma particula em unidades do sistema
internacional. Qual seria a forma do grafico v (velocidade) X x (posicao) desta particula?

a) Uma reta paralela ao eixo de posicdo.

b) Uma reta inclinada passando pela origem.
c) Uma parabola.

d) Uma circunferéncia.

e) Uma elipse.

Comentarios:

Derivando a posicao, encontramos a velocidades:

_dx d(sen 2t) _, -
V== R =2-cos

Note que:
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Vo 2t=>x— 2t=>vz+x2—1
5 = cos = sen 2T
Gabarito: E

16. (ITA - 1993)

Um péndulo simples oscila com um periodo de 2,0 s. Se cravarmos um pino a uma distancia 31/4 do
ponto de suspensao e na vertical que passa por aquele ponto, como mostrado na figura, qual sera o
novo periodo do péndulo? Desprezar os atritos. Considere angulos pequenos tanto antes quanto

depois de atingir o pino.

3114 £

a)1,5s
b)2,7s
c)3,0s
d)4,0s

e) o periodo de oscilagdo ndo se altera

Comentarios:

O comprimento final é de:

T—l
5> = 1s

No entanto, o que ocorre é um acoplamento dos dois movimentos. O péndulo segue em seu MHS
original até atingir o prego, quando atinge ele entra no novo MHS, onde permanece meio periodo
até novamente perder contato com o prego. Sendo assim, o periodo final é de:

1 2
Tfinal :§+§: 1,55

Gabarito: A

17. (ITA - 1998)
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No inicio do século, Albert Einstein prop6s que forgas inerciais, como aquelas que aparecem em
referenciais acelerados, sejam equivalentes as forgas gravitacionais. Considere um péndulo de
comprimento L suspenso no teto de um vagao de trem em movimento retilineo com aceleragao
constante de mddulo a, como mostra a figura. Em relagdo a um observador no trem, o periodo de

pequenas oscilagdes do péndulo ao redor da sua posi¢cao de equilibrio 6 é:

Ec/efﬂ.

O

Comentarios:

O mddulo da gravidade aparente é dado por:

gapz\/m

Portanto, o periodo fica:

Gabarito: E

18. (ITA - 2007 Adaptada)

Uma bolinha de massa M é colada na extremidade de dois elasticos iguais de borracha, cada qual
de comprimento L/2, quando na posicao horizontal. Desprezando o peso da bolinha, esta

permanece apenas sob a acdo da tensdo T de cada um dos elasticos e executa no plano vertical um
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movimento harmonico simples, tal que senx ~ tgx ~ x. Considerando que a tensdo ndo se altera

durante o movimento, o periodo deste vale:

Comentarios:

Considerando a for¢a de cada eldstico como T, a forca restauradora fica:

2:T-senf=k-y

Mas, pelas relagdes trigonométricas dos triangulos retangulos:
L
y=5-tg90
Substituindo:

Como 8 é pequeno, sen = tg 0:

Entdo o periodo é de:

Gabarito: 21 ML
\/ AT

19. (ITA - 2007)

Um sistema massa-molas é constituido por molas de constantes ki e ky, respectivamente, barras de

massas despreziveis e um corpo de massa m, como mostrado na figura. Determine a frequéncia

desse sistema.
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0000000000002

K2 Kz Kz

xS

m

Comentarios:

A associagdo de molas mostrada consiste em 3 molas em paralelo de coeficiente k, em série com
2 molas de coeficiente k,; em paralelo entre si. Portanto:

keCI1 == 3‘k2
kqu = 2‘k1

O periodo é dado por:

1-

Como f =z

_ 1 6'k1'kZ
[ = 7 (m @k 3k
ito: f = L. | Skuka
Gabarlto.f—Zn m

20. (ITA - 2008)
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Uma particula P1 de dimensdes despreziveis oscila em movimento harmonico simples ao longo de
uma reta com periodo de 8/3 s e amplitude a. Uma segunda particula, P2, semelhante a P4, oscila de
modo idéntico numa reta muito préxima e paralela a primeira, porém com atraso de 17/12 rad em
relacdo a P1. Qual a distancia que separa P1 de P2, 8/9 s depois de P2 passar por um ponto de maximo

deslocamento?
a) 1,00a
b) 0,29a
c) 1,21a
d) 0,21a

e)1,71a

Comentarios:

Analisando P, :

8 21 2t 3w
T==-s- T=;—>w=?=7
3
Logo, a equagao horaria de P; é:
x; =a-cos(w-ty)

Analisando P,:
x, =a-cos(w - t,)

Pela informacdo do atraso:
yia
Wt =w-t,+ 1
O instante que P, passa por um momento de maximo deslocamento sera adotado como t = 0.
Portanto:

8
tz 265

No momento pedido. A distancia apds gs é dado por:

8
|x1—x2|=a-|cos( §+ )—cos( )|

2m T
le—leza-|cos<3 ) cos( >|

3n
lx; — x| =a- |cos——cos—
| | \/7+1
X=Xl =a|——+=
1 2 2 2
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Gabarito: D

21. (ITA - 2015)

Na figura, as linhas cheias, 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 op¢ao correta dentre as seguintes proposi¢oes:
I. As linhas cheia e tracejada representam, respectivamente, a posicao e a aceleragao da particula.
Il. As linhas cheia e pontilhada representam, respectivamente, a posi¢ao e a velocidade da particula.

Ill. A linha cheia necessariamente representa a velocidade da particula.

2

A Pl Y
y 7 Y
VRE Fi NRE
& N 1
Fii! ! A
i . - i ) "'I:'
%3 DEE i F R
0 “-I; i & 4
. k] =N
= [ h i i ,
,l'. I|I " II.F . ,:"
u - 1
_1 v s B \ i
i En g
' )
"u‘ .r"r ~ "-..l Ff
_2 W] LS L

a) apenas | é correta.
b) apenas Il é correta.
c) apenas lll é correta.
d) todas sdo incorretas.

e) Ndo ha informagdes suficientes para analise.

Comentarios:

Para um MHS genérico, o periodo da fun¢ao posicao, velocidade e aceleragao sao todos iguais.
Neste caso:
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Portanto, é evidente que w > 1. Portanto, ao se derivar a fun¢ao posicao em fungao do tempo
para obter velocidade, surge o fator multiplicativo w. Mas, w > 1, portanto a amplitude deve
aumentar. Isso se repete ao derivar a velocidade para obter a aceleragao.

Assim sendo, a funcdo periddica de maior amplitude sera a aceleracdo, seguida pela de segunda
maior amplitude que é a velocidade, e por ultimo a funcao de menor amplitude que é a posicao.

Gabarito: D

22. (ITA - 2016)

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

T's]

80.5 . o

80.4 . .

80.3 .

80.2 .

80.1 + o

80 +—4—————F———~
0 6 12 18 24 t[h]

a)2-107* °c!
b)4-10"% °oc?
c)6-10~* °c?1
d)8-10~* °c1

e)10-10~* °c?

Comentarios:

A variagao térmica de 20°C ocorreu entre as 6h da manha e as 18h a noite. Sabendo que:

E, chamando o comprimento do fio as 6h de [ e o comprimento as 18h de I":

U!'=1-(1+a-20)
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Como L < 1:
161

Gabarito: C

T, 8 l 1\2 1
Te 805 U 161) I
rar(i-— )‘il (1+-2)
= 161) 161
20 = 2 L 6. 10-t0c
. = = = . o
® 161 %~ 1610

Prof. Vinicius Fulconi

23. (ITA - 2017)

Na figura, um tubo fino e muito leve, de drea de secdo reta S e comprimento a, encontra-se

inicialmente cheio de agua 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 comega a

pingar agua pela base do tubo a uma taxa constante r = — AM /At. Assinale a expressio da variagdo

temporal do periodo do péndulo.

a)2m./L/g
b) Zn\/pT—rt
JpSg
ZHW
" oss
d) Zn\/m
sy
Zn\/m
e) 255

Comentarios:
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O periodo depende da distancia entre o centro de massa do tubo e o ponto de fixagdo. O centro
de massa ira deslocar-se conforme a dgua vaza. A altura da agua inicial é de a. A cada intervalo
At ele perde uma altura Ah.

AM Ah-S-p
At AT
Ah r
At Sp

A . AR o
Portanto, a cada At, o centro de massa desloca-se uma distancia 5 em relacdo ao ponto de
fixacdo. Logo, o comprimento apdés um tempo t é dado por:

|At| b=l ;p

E o periodo fica:

2:p-S-L+rt
n-\/ P r

lz.p.S.g

Gabarito: E

24. (IME — 2020 - 12)

\\E\\\k\\\l\‘f

] -6
/224

Um sistema mecanico, composto por um corpo de massa M conectado a uma mola, esta
inicialmente em equilibrio mecadnico e em repouso sobre uma superficie horizontal sem atrito,
conforme mostra a figura. Um projétil esférico de massa m é disparado na diregao horizontal contra

a massa M, provocando um choque perfeitamente ineldstico que inicia uma oscilagao no sistema.

Dados:
e M=10kg;
e m=2kg;

e amplitude de oscilagao do sistema-=0,4 m; e

o-_frequéncia angular = 2 rad/s

AULA 02 — MHS 55



-

¥ Estratégia

Militares

A velocidade do projétil antes do choque entre as massas M e m, em m/s, é:
a) 0,8
b) 1,6
c)2,4
d) 4,8

e)9,6

Comentarios:

Pela conservagao da quantidade de movimento:

Prof. Vinicius Fulconi

m
mv0=(M+m)v—>v=M+mv0
(M + m)v? m?v3 kA? m?v3 vé
=T Tamrm 2 kT atrrma 048
k " vé
w = M+m—>k=w(M+m)=48=m—>v0=4,8m/s

Gabarito: D

25. (IME - 2020 - 12 Fase)

seu comprimento.

éndulo

Obs: as dimensdes do corpo
preso ao péndulo
despreziveis em relacdo ao

Um foguete desloca-se com acelera¢ao constante a, que forma um angulo @ com a vertical, como

mostra a figura, em uma regidao cujo campo gravitacional local é g. No interior do foguete ha um

péndulo simples de comprimento L. Na condi¢dao de equilibrio, o periodo T do péndulo para

oscilagoes de pequenas amplitudes é:

L
a) 2w
J g%+ a?+2agsena
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L
b) Zn\/\/g2+ a’-2agcosa

L
€) 2 |—r———
J g%+ a’—agsena

L
d) Zn\/\/g2+ a’+agcosa

L
e)2m
J g%+ a’+2agcosa

Comentarios:

A gravidade aparente do péndulo é igual a:

—_— _ = -
Gap =g —a

Jap = Jg% +a? + 2ag cosa

L L
T=2n |—=2

T
Yap Jg?+a?+2agcosa

Gabarito: E

Prof. Vinicius Fulconi

26.

Uma particula, que se encontra em MHS ao longo de uma reta horizontal, inicia seu movimento

guando a velocidade e nula e a aceleracdo é negativa. Durante o primeiro segundo a particula

percorre uma distancia l;. Ja no segundo seguinte, percorre [, ainda na mesma dire¢do. Encontre a

amplitude das oscilagdes.

_ 24
a)A = T
215
b)A =2
) 3l
12
A=-12
c) 211y,
d) A= ll + lz
9) A= ll + 212

Comentarios:
Se a velocidade é inicialmente nula, adota-se que:
v(t) = —w-A-sen(w-t)

Portanto:
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a(t) = —w?-A-cos(w-t)
Assim, ambas as condicdes fornecidas pelo exercicio sdo atendidas. Logo:
x(t) =A-cos(w - t)
No primeiro segundo percorre [;:
x(1) —x(0) =1,
l,=A-cos(w)—A
No seguinte percorre [,:
I, =x(2) —x(1)
l,=A-cos(2-w)—A-cos(w)
I, =A4-(2-cos?w—1— cos(w))
De [;:
L

Z41=
2 CoOS w

Substituindo em [,:

1z Ly 1
lLb=A <2-F+4-Z+2—2—Z
212 31 217
lz_A'<A_; 71>=>lz_3l1=71

4|2

L, =31

Gabarito: A
27.

Assinale o item que contém a afirmativa falsa.

a) O periodo de um péndulo simples aumenta com o aumento do angulo maximo de desvio em
relacdo a posicao de equilibrio.

b) O periodo de um péndulo simples depende do angulo maximo de abertura mesmo quando estes
sao pequenos.

c) Uma forga constante atuando sobre uma particula que executa MHS ndo altera a velocidade

maxima e nem o periodo do movimento, considerando a mesma amplitude.

d) Se passar a atuar uma forga da forma F = — bv em uma particula que executava um MHS presa

a uma mola ideal, a amplitude do movimento diminui com o tempo.
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e) Para que haja um MHS, a particula deve estar nas proximidades de um equilibrio estavel.

Comentarios:

- a) é verdade contanto que se mantenha, mesmo com o aumento, um angulo pequeno, pois,

nesse caso, o periodo (271\/5) independe de 6.

- b) contrério a letra a.
- ¢) apenas desloca a posicao de equilibrio.

- d) essa equacao é caracteristica de amortecedor.

- e) verdade, pois deve haver uma forca restauradora que busca retornar a particula ao equilibrio.

Gabarito: B

28.

Um péndulo simples e conectado a duas molas idénticas,
inicialmente sem deformagdo, conforme a figura. Sabendo que a
uma distancia L abaixo da carga Q, se encontra uma carga fixa de
mesmo modulo e sinal oposto - Q, determine, em func¢ao da
constante eldstica k, da massa m, da carga Q do objeto, da
acelera¢do da gravidade g e do comprimento do péndulo L, o
periodo do movimento. Utilize aproxima¢dao para pequenos
deslocamentos.

4megl3
a)T =27 —
4megmgL=+Q
41T£0L3
b)T =2n
8nKeglL3+4megmglL?
4megL3
)T =2m - -
AnKegL3 +4megmgL?—Q
4megl3
dT =2r -
8nKegL3+4megmgL2+Q
megl3
e)T =2m - -
8nKegL3+4megmgL2+Q

Comentarios:

___-_____-_____-_.b

-Q

4

YOO OO e oo oo

A forga restauradora serd uma composicao das forgas eldsticas, elétrica e gravitacional. Isolando

0 corpo:
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A forga restauradora fica, portanto:
2-k-x-cos@+mg-sen@ +F, -sen =k'-x

Com:

- k é a constante elastica das molas;

-m- g é o peso da esfera;

- k' é a constante da forca restauradora.

Substituindo:

2

Z-k-x-cosé?+m-g-sen9+K~%-sen0=k’-

Com:
x
SenGEtgGEZ
E:
cosf =1
Temos:
2-k-x+mg-f+K-Q—2-£=k’-x
L L2 L
) m 1 Q2
k =2k+Tg+4neo.L_3
k,:8'k'7‘['60'L3+4'T['EO'L2'TH'g+Q2
4.1 €9 L3
Assim:
m
T=2-m o
AULA 02 — MHS
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4.-m-€y-L3-m
8- k-m-ey-L3+4-mw-€y-L? - m-g+Q>?

T=2-m-

Gabarito: D

29.

Um bloco de 1 kg é fixo em uma mola K = 25 N/m, de tal maneira que oscila em uma superficie
horizontal lisa. Em t = 0 s a mola esta comprimida 3 cm e o sistema é solto. Determine as equagodes

das posicoes e da velocidade, respectivamente.

(
b) X = 30sen (5t + E) cm; U = 6sen (5t + 2?") cm/s
(

c) X = 6¢cos (St + :) cm; v = 30sen (5t + 2?”) cm/s
T

- (5t +
sen(

5t +

Rl
II

)
)

Comentarios:

A amplitude é igual a 3 devido a condicdo inicial. O 6mega pode ser calculado:

f x/_s_sﬂ

5c’=3-sen(5t+g)

E, para t=0, a fase inicial é de g Logo:

Derivando em funcdo do tempo:
S T
V= 15-cos(5t+§)

Gabarito: D

30.
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Um bloco unido a uma mola vertical é puxado para baixo 4 cm em relagao a posicao de equilibrio e
depois solto. A aceleragdo inicial do bloco é 0,16 m/s* para cima. Determine a equagdo do

movimento.
a) 0,4sen (2t + =) m
b) 4sen (Zt + g) cm
c) 4sen (Zt + 57") cm
d) 0,04sen (2t +5) m

e) 4sen (Zt + 371[) cm

Comentarios:

A amplitude é 4cm devido ao deslocamento em relagao a posi¢ao de equilibrio. A aceleragao, por
sua vez é dado por:

a=—4-w?
Sendo o sinal negativo relacionado ao sentido oposto do deslocamento. Portanto:
0,16 =0,04 - w? > w =2
O periodo inicial do movimento é de g, pois a posicao inicial é de -0,04 m. Portanto:

R 3 3
x =0,04 - sen (2-t+7>m=4-sen (2-t+7)

Gabarito: E

31.

Ao suspender um bloco de 10 kg de mola, a mola se estira 6,25 cm. Determine o periodo de

oscilagdao ao suspender um bloco de 16 kg através da mesma mola.
a)mTs

b)2ms

c)0,2s

d)2s

e)ls

Comentarios:

Pelo equilibrio do bloco:
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102 10°
252.10% 252

100 =0,0625 -k = k =

O periodo da segunda situa¢ao é dado por:

T=2 \/m—z 16-25° _, 1071 =02
= T k_ T 106 = T =uUslirm

Gabarito: C

32.

Um bloco de 100 g, unido a uma mola de rigidez 10 N/m e oscila com uma amplitude de 10 cm,
sobre um piso horizontal liso. Se rapidamente, no primeiro extremo de uma oscilagao, unidos a esse

bloco, outro de 300 g, determine a nova amplitude e o novo periodo.
a)10cm; t/5s

b) 10 cm; 4nt/5 s

c)5cm; 2rn/5s

d) 10 cm; 2rt/5 s

e)20cm; /5 s

Comentarios:

A amplitude se mantém (basta imaginar q inicia-se um novo MHS soltando um corpo Unico de
400g de uma posicdo deslocada 10cm do equilibrio). Com o aumento da massa, o periodo varia.
Podemos calcula-lo por:

T =2 o r—2.m-02=04 2n
T 10 T , , T 5 S

Gabarito: D

33.

Uma esfera de 1 kg permanece em equilibrio, suspendida por uma mola de rigidez 100 N/m. A
esfera é elevada 4 cm e logo é langada com uma velocidade de 0,4+/3 m/s para baixo. Determine

sua posi¢do apos 2m/15 s de seu langamento.
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a)—2jcm
b)+2jcm
c)+4jcm Y (cm)

d—4jcm

e)+8jcm

Comentarios:

Primeiramente, calculando-se w:

k rad
w = E=IOT=>y=A-sen(wt+6)=A-sen(10-t+5)

v, =10-A-cos(10-t + &)

Fazendo-se 2
Vy

3—y=%-tg(10-t+6)
Para t=0, o valor desta relagao é conhecido. Logo:
B S S
10 —-0,4-4/3 10 3
Logo:
6 = 150°

Sabendo-se isso e sabendo-se a posicao em t=0:
1
0,04 = A-sen(150°) =2 0,04 =4 S =>A4A=008m
Portanto, a equacao horaria fica:

RY/4
y = 0,08 - sen (10-t+?)

Substituindo t = i—g, tem-se:

2m  S5m 13m 1
y = 0,08 - sen <1O-E+z):>y=0,08-sen(T):>y=0,08-E=O,O4m

Gabarito: C

34.

AULA 02 — MHS 64



ﬁ Estratégia

Prof. Vinicius Fulconi

Militares

O bloco mostrado é puxado para direita de sua posi¢cao de equilibrio e lancado com uma velocidade
de V3 i m/s. Determine sua aceleragdo para t = /3 s se sua posi¢ao varia com a velocidade de

acordo com o grafico abaixo.

A x(m)

a) 2v/3 i m/s?
b) — 2/3 i m/s?
c)—2im/s?
d) —3im/s?

e)5im/s*

Comentarios:
De forma genérica:
x =A-sen (wt+6)
v=w-4-cos(wt + )

Assim:

2 2

X v

ORI
Tem-se uma elipse. No entanto, observa-se que na questdo, o grafico fornecido é de uma
circunferéncia. Isso impde que:

=1

A=A - w>w=1rad/s=>A=2m
Assim, considerando a equagao da velocidade no instante t = 0:
v=2-cos(t+6)=>vV3=2 cos(6) =8 =30°

Logo, a sua aceleragao é dada por:

a=—A-w?-sen (wt+%)
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35.

Um bloco unido a uma mola oscila sobre um piso horizontal liso. Se si observa que entre os extremos

de cada oscilagao existe uma distancia de 40 cm; determine sua velocidade em fun¢ao do tempo,

considere que em t = 0 o bloco passa por X = +10 cm (direita) e sua velocidade maxima é de

2m/s.
a) cos (ZOt + g) m/s

b) 2cos (10t + g) m/s

c) 2cos (ZOt + g) m/s
d) 2cos (10t + g) m/s
e) 2Zsen (10t + g) m/s

Comentarios:
Pelo enunciado:
A=20cm
Adotando genericamente:
x =A-sen (wt+8§)
Parat = 0:

T
10=20-sen(6)=>6=g
Derivando a posi¢cdao em funcdo do tempo:

v=w-A-cos(wt+%)

Portanto, sua velocidade maxima é dada por:
Vmix =W A=>w-02=2=>w=10rad/s
Substituindo:

v=2-cos(10-t+%)

Gabarito: D
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A figura mostra um sistema oscilador em repouso, onde a mola estd deformada 6 cm.

Repentinamente, o bloco é impulsionado para a base do plano notando-se uma aceleragdao maxima

de 4 m/s%. Quanto percorre o bloco durante os primeiros 37 /20 segundos?

a)1llcm
b) 12 cm
c)13cm
d) 14 cm

e)15cm

Comentarios:
Pelo equilibrio antes de impulsionar o bloco:
k-x=m-g-sen37°
m X 006 1
10-0,6 100

k =g-sen37°

Assim:

Adotando de forma genérica:
x=A-sen(w-t+8§)
A aceleragdo maxima é dada por:
sy = A - 02

Em que:

w =

3=

AULA 02 — MHS
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Deve-se notar que:

Acada T, o bloco percorre 2A. Assim:
0,75-24A=12cm
Gabarito: B

37.

Um bloco liso de 1 kg se encontra em repouso na posicdo mostrada. Se a mola é comprimida 20 cm
e logo apas é solta, este bloco adquire uma energia cinética de 2 J. Determine o tempo que demora

o bloco voltar para a posi¢cao de onde foi solto. Considere que o bloco é elastico.

a)2n/5s
b) 2rt/15 s
c)3n/7s
d) 4n/15 s

e)2n/7s

Comentarios:

Considerando que o choque é elastico, o bloco ao chocar-se com a parede adquire imediatamente
velocidade de mesmo médulo e sentido trocado. Ou seja, é como se o bloco “pulasse” um pedago
do MHS. Ele salta do ponto em que x = 10 e v = +v direto parao pontoemque x = 10ev =
—v. Portanto, é necessario calcular em que momento do MHS ocorre o choque, assim podemos
prever qual a quantidade do movimento que é “pulada”. Pelo enunciado

A=20cm

E, comparando o momento de compressao ao momento de maxima energia cinética:

x? 0,04
k—=EC=>kT=2=>k=100N/m

2
|k 100_10 7
W= == 7= rad/s
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Assim, nossa posicao fica:
x=20-sen (10 -t +6)

Parat = 0, x = —20 (adotando x positivo para a direita):
T
—20=20-sen(0+6)z6=—§
O choque com a parede ocorre em:

10 = 20 - sen (10t — )

2
Portanto:
T T T
10-t—E=g=>t=Es
Ou:
T 5m 21
10-t—5=?=>t=1—55

, T . 21
Portanto, nosso MHS segue normalmente até t = =S onde ele “pula” direto para t = =S

Assim, para voltar a posicao inicial, normalmente levaria um periodo, mas, devido a esse choque,
s . . . s s . \ e~
o tempo necessario foi reduzido em =S Portanto, o tempo necessario para retornar a posicao

inicial foi de:
T 2T T T T 2T
t:T——:———z___=_
15 w 15 5 15 15
Gabarito: B
38.

O oscilador mostrado realiza um MHS com uma amplitude de 20 cm e frequéncia f = 0,5 Hz.
Determine a energia potencial que apresenta a mola no instante em que esta é igual a energia
cinética do bloco. (7% = 10; M = 20 g)

a)2ml)
b)3 mJ
c)dml

d)1m)
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e)0,5ml)

Comentarios:

Pela equac¢ao do periodo, temos:

1_1 |k _ o _1 |k S S
= —_ = — e = — —_— = — = —_
f=7=m M=% "2 [0027" T 002 “m

Calculando-se a energia potencial em um dos extremos (E, = 0):

k - x? 0,22
Ep=——=02-—

Quando E, = Ep, teremos que Ep = %m] =2mJ.

=4.-107%] = 4mJ

Gabarito: A

39.

O bloco A de 400 g esta soldado a uma mola de constante eldstica 10 N/m e com um bloco B de
400 g a mola se deforma 10v/2 cm. Depois de se abandonar o bloco B, determine a equagao de

movimento do bloco A.

|

A

a) 0,2sen(10t)m
b) 0, 1sen(10t)m
c) 0,1sen(5t)m
d) 0,1sen(4t)m

e) 0,6sen(2t)m

Comentarios:

Repare que o bloco A possui faixas de tempo de aceleracdo e desaceleracao (adotando x positivo
para a direita) enquanto B possui apenas um periodo de aceleracdo e eventual desprendimento
de A. Portanto, o desprendimento ocorre quando a aceleracdo de a tornar-se nula (em seguida
tornando-se negativa).
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Calculando w (velocidade angular apds o bloco B desacoplar):

|k 10_5 p
w = w04 rad/s

Pode-se considerar que ao desacoplar o bloco B, o bloco A entra em um MHS, dado por:
x(t)=A-sen(w-t+06)
v(t)=w-A-cos(w-t+96)
a(t) = —w?-A-sen(w-t+6)

Sobre as condigdes iniciais:

a(0)=0
Portanto:
0=—-—w?-4-sen(s)
6=0
Logo:

x(0) =A-sen(0) =0

Sabendo-se que o bloco B desacopla ap6és o bloco A assumir aceleracao nula, isso significa que ele
se desacopla quando ambos tém velocidade maxima. Como ambos tem velocidade maxima e a
mola esta sem deformacao, quando B desacoplar ele “leva” consigo metade da energia do

sistema, pois:
ECA == EC
EPA == 0

B

Portanto, quando o sistema perde metade de sua energia, a extensao maxima da mola deve

considerar isso. Anteriormente:

AZ
k . 7 = 2 . EC
Apds B se desacoplar:
A"?
ko5 =k
Assim:
A1 V2
A (2 2
Mas, A = 10v/2:
A'=10cm

Portanto, a equacgao horaria fica:

x=0,1-sen (5t)m
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Gabarito: C

40.

Um corpo realiza uma trajetdria eliptica tal como se mostra a figura. Se a equagao de sua projegao
no eixo Y é y = 5sen(2mnt), determine a equagido do movimento da proje¢do no eixo X e o dngulo

da fase inicial do movimento.

- X
!
& |
_5"
a) X = 4 cos(2mt); m/2
b) X = 2 cos(2nt); m/2
c)X =4sen(2mt);
d) X = cos(2mt); /2
e) X = 8sen(2mt); /4
Comentarios:
O grafico é definido pela elipse:
x%2  y? 4 2
E+35,—2=1=>x2 =16—<g-y> S>x2=16—(4-sen (-7 1))’

x2=4’(1—-sen(2-m-t))) >x=4-cos(2-m-t)

O objeto inicia na posicao g no MHS do eixo x (amplitude maxima positiva).

Gabarito: A

41.
Sobre as afirmagdes abaixo julgue se sao verdadeiras (V) ou falsas (F).

I. O periodo (T) de um MHS se altera se o corpo que oscila recebe um impulso externo.
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Il. Ao se duplicar a amplitude das oscilagdes de um MHS a energia mecanica do sistema oscilador se

guadruplica.

lll. Em um MHS ao diminui a amplitude, a frequéncia (f) das oscilagées aumenta.
a) VW

b) VVF

c) FWV

d) FVF

e) FFV

Comentarios:
- | é falsa. T independe da energia do sistema, depende somente de k e M.

- Il é verdadeira. A energia mecanica pode ser calculada pela energia potencial nos extremos do
movimento. Como a energia potencial depende do quadrado da amplitude, se dobrar a amplitude
a energia quadruplica.

- lll é falsa. Igual a I.

Gabarito: D

42,
Sobre as afirmagdes abaixo julgue se sao verdadeiras (V) ou falsas (F).

I. Os sistemas que sao oscilatdrios periddicos na auséncia da agao externa periddica se denominam

sistemas auto-oscilatorios.
Il. As oscilagdes forgadas sempre ocorrem com a mesma frequéncia com que se varia a forga externa.

Ill. A ressonancia é uma aplicacdo utilizada em uma série de aparatos para medir a frequéncia das

oscilagoes.
a) Fvv

b) FFV

c) FVF

d) vvv

e) FFF

Comentarios:
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- | é verdadeira. Auto-oscilagdes surgem de forgas internas.

- Il é verdadeira. Oscilagdes forcadas sdao aquelas sobre as quais atuam forgas periddicas. A
frequéncia de variacdo da forga é igual a frequéncia do sistema. Isso é perceptivel, basta tentar
imaginar que isso ndo se cumpre, chega-se a uma situacdo absurda em que cada “periodo”
comportar-se-ia diferente do anterior, assim, ndo poderia sequer caracterizar como um periodo.

- lll é verdadeira. O frequencimetro se baseia no principio da ressonancia.

Gabarito: D

43.

O grafico abaixo mostra o comportamento de um movimento oscilatério. Entdao podemos afirmar

que:

I. A equacgdo das oscilagdes é y = Asen(wt + ).
Il. A energia mecanica se conserva.

Ill. O periodo das oscilagdes é t2 — t1.

IV. A equagdo do movimento oscilatério, é y = Ae “!;c € Z* e as oscilagdes sdo amortecidas.

AY

T i U\/Uu

a) | e Il sdo verdadeiras
b) I e IV sdo falsas

c) Il e lll sdo verdadeiras
d) lll é verdadeira

e) Il e IV sdo falsas

Comentarios:
- | é falsa. A amplitude varia com o tempo, portanto a equagao nao condiz com o fendbmeno.

- Il é falsa, a amplitude das oscilagdes esta diminuindo, portanto, sua energia mecanica também
diminui.
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- lll é verdadeiro. O periodo é constante, variando somente a amplitude. O MHS amortecido é
definido pela equacao:

x=C-e V' cos(w-t+a)

Em que o periodo é dado por:

E a amplitude em funcado do tempo é:
A=C-e 7t
(Observar que as curvas limitantes sao caracterizadas por essa equacao).

-1V é falsa pelo exposto anteriormente.

Gabarito: D

44.

Se a massa do oscilador é m = 4 kg e sua energia cinética varia com sua posi¢do X segundo o
grafico, qual é o periodo da oscilagdao?

AE-(Q)
200

parabola

r X (m)
-1 0] +1

a)m/4s
b) /5
c)n/6s
d)m/2s

e)n/3s
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Comentarios:

Igualando a energia cinética maxima (quando Ep = 0) a energia potencial maxima (quando x =
A):

2

1
200=k-7=k-§:k=400N/m

Calculando-se o periodo:

T =2 \/m 2 P S SN .
et . . _— . . —_—— . ._ﬁ e —
Tk T 1200 ™70 5 S

Gabarito: B

45.

Um carrinho acelera com a m/s* e gruda a um prego preso na parede. Determine a maxima
velocidade do bloco de massa m apoiado sobre a superficie horizontal lisa interna do carrinho, se
no instante que se da o choque ele tem uma velocidade v.

s

clavo

2ma K

ma K
k 2m

Comentarios:

Pelo equilibrio dentro do carrinho:

m-a

k. = . = =
X m-a X K

A energia mecanica do bloco antes do impacto é:
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m - a2 v?
( . ) +m-7
£ - m? - a? N m-v
Mi™ 2.k 2

Pela conservacao da energia mecanica, apds o choque, o momento de maxima energia cinética
ocorre quando a energia potencial é nula:

2 2 2 2
Umax M°-Q m-v )
m: = + SV, =
2 2-k 2 max
Gabarito: D
46.

Um bloco liso de massa m é solto quando a mola estd estirada e logo que é solto oscila com uma
amplitude maxima, tal que a tdbua nado desliza. O coeficiente de atrito estatico entre a tdbua e o

piso é u,. Qual é a equagao de oscilagdao do bloco?

a)x = :—;mgcos (\%t + g)
b) X = %mgcos (\/%t + g)
€)X = 3—I'L(lsmgsen (\%t + g)
d)x = 2’;(3 mgsen (\%t + %)
e)x = %mgsen (\/ﬁf t)

Comentarios:

Como a placa nao desliza, ela encontra-se em equilibrio, e adotar-se-4 que a iminéncia de
movimento ocorre na amplitude maxima de oscilagao. Portanto, as forgas sobre os corpos, na
situacdo limite (amplitude maxima) ficam:
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Logo, para a tabua:

Portanto:
9
A=pus-3-m-—
Us &
Calculando w para o bloco menor:
k
w= [—
m

Portanto, ja se sabe que:

Xx=A-sen(w-t+46)

3 k
fz%-m-g-sen \g-t+5

Resta definir somente §. O enunciado afirma que o bloco é solto com a mola estirada. Portanto:
s

525

L, 3Us k T
x—T-m-g-sen \/;-t+5

Gabarito: C

47.
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A esfera de argila é langada e se choca com o bloco de massa M depois de alcangar sua velocidade

minima. Qual é a equagao de movimento do sistema oscilante,se M =2 kgem = 0,5 kg?

v=|()

liso

a) X = 2v/3sen (4t + %) m
b) X = 3sen(2t) m
)X = ZSen(\/§t+3—”) m
5
d) X = V16sen (4t + 37”) m

e)X =0,4cos (Zt + %) m

Comentarios:

Primeiramente, calcula-se a velocidade minima da esfera. Isso ocorre quando a componente
vertical for nula, logo, sua velocidade minima sera a componente horizontal:

Umin = 50 - c0s53°=30m/s

Considera-se um choque plastico entre a esfera e o bloco. Por conservacao da quantidade de
movimento:

m-30=(m+M) - v=>v=6m/s

Este serd adotado como ponto de equilibrio do MHS, onde tem-se velocidade mdaxima da oscilacdo
e deformagao nula.

Portanto, a energia mecanica do sistema, calculada nesse ponto, imediatamente apds o choque,
fica:

_(m+M)-v*? 25-36
M 2 2
Buscando a deformagdao maxima da mala (E, nula):

45]

AZ
k-7=45=>5-A2=45=>A=3m

Sabendo que:
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Por eliminagao, ja se sabe que a alternativa correta é a B. Caso houvesse duvida e fosse necessario
a determinacado da fase inicial, basta lembrar-se que o movimento iniciou no momento de
velocidade maxima e deslocamento minimo. Portanto 6 = 0.

Gabarito: B

48.

Unem-se os extremos livres da mola ao bloco, mantendo-o na posi¢ao indicada. Ao se soltar o bloco

move-se para a direita. Determine a amplitude de oscilagao do bloco. Despreze os atritos.

K; K,

a) (K2—K1)L
K1+K2
b) (K2+K1)L
K2—-Kq

(K2—Kq)L
c) 2(K1+K>3)
d) 2(K2+K1)L

K1-K>
2(K1-K3)L

e)
Ko+Kq
Comentarios:
Primeiramente, ja que o bloco se move para a direita:
K, > K;

A posicao de equilibrio sera adotada como x a direita da posicdo representada na figura. Nessa
posicao:

K, — K
K -(x+L)=K,-L—-x)=>x- K, +K,)=L-(K,—K)=>x=L-—2
K, + K,
E, sabendo-se que a amplitude do movimento sera a distancia inicial até a posi¢cdao de equilibrio:

A=x
Gabarito: A
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49,

O sistema a seguir se encontra em equilibrio. Determine o periodo de oscilagao da esfera quando

ela é afastada (pequena distancia) da posicao de equilibrio.

polea
ideal

Comentarios:
Adotando que a esfera foi afastada x da posicdo de equilibrio na direcdo vertical:
2-Fy—m-g=k'-x
Mas, no equilibrio:
2:k-Xeq=m-g
E, na nova situagao:
F,; =k-(xeq+2-x)
Portanto:

k-4-x=k'-x=2k'=4-k

- \/m_z m \/m
N PN Iyl N 2

Calculando-se o periodo:

Gabarito: C

AULA 02 — MHS

81



Prof. Vinicius Fulconi

; Estratégia

Militares

50.

Quatro esferas, cada uma de massa m estao unidas a molas idénticas tal como se mostra a figura
abaixo. Se a cada esfera é comunicada uma velocidade dirigida para o centro de massa do sistema,

determine apds quanto tempo as molas atingem maximo estiramento.

2m
a) 311\/;

2 |m
b) 3 Jzx
3 |m
c)— /—
2 /2K
d)E 3m
2 K

m
e)21t\/3:K

Comentarios:

Adotando-se que a contagem do tempo se inicia quando foi fornecida velocidade ao sistema, sdo
(. 3T __, - .
necessarios -~ até chegar-se ao momento de maximo estiramento. Passo a passo:

- Inicia-se em deslocamento nulo e velocidade maxima;

T . ~ .
- Apds " chega-se ao deslocamento mdaximo (contracdo das molas) e velocidade nula;
- Mais " chega-se a posi¢ao inicial com velocidade maxima no sentido contrario ao inicial;

. T ‘- ~ .
- Mais " chega-se ao deslocamento maximo (expansado das molas) e velocidade nula.

Agora, adotando-se que as esferas se deslocaram A para fora:
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- -

Logo:

X
A=E'\/§=>X=A‘\/E

. o 3T
Igualando-se a energia mecanicaentret = 0et = v

m-v? k-x? k
= >m-vi=k-2-A2>v2=2-— A2
2 2 m

Mas, sabe-se que por tratar-se de um sistema em MHS:

v=w- A= v%=w? A2

Igualando as expressoes:

w2 A* =4 —sw= |—
m

Calculando-se o periodo:

3T
Como levou K

t—32 m:t_B-n m
BN b i SN y»

Gabarito: C

51.

Uma esfera de massa m se encontra em repouso sobre uma superficie horizontal lisa e esta
conectada a dois elasticos, de massa desprezivel, comprimento L e submetidos a uma tensdo T. A
esfera é retirada de sua posicao de equilibrio, como mostrado na figura abaixo. Determine a

frequéncia angular das pequenas oscilagoes realizadas pela esfera.
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Comentarios:

Deslocando-se uma pequena distancia y, as forgas sobre a esfera ficam:

Logo:
2:T-senf=k-y
Mas:
senf =tg 0
2-T-tg9=k-y=>2-T-%=k.y=>k=2'TT

Portanto, a frequéncia angular fica:

B k_ 2T
“= m m-L

Gabarito: C

52.
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Uma superficie plana tangente a superficie terrestre se solta um bloco liso. Determine o periodo de

pequenas oscilagdes do bloco, se R é o raio da Terra.

- - x o s

]

1

[

1 =
! 'UO

' .

1

1

c)2n\/§
d)n\/g
e)n\/%

Comentarios:

As forcas sobre o bloco estdo representadas a seguir:

—x—\

.,
3 \
|

_’/

R>>x

) —pequeno
X

senb=tant=—=
R

Portanto:
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F; -sen0 =k-x
Para pequenas oscilagdes:
senf =tg 0
Logo:
Fotgh=k x> F ek xok=o8
R R

Como a oscilagdo é pequena, adota-se que F; = m - g. Portanto:

m m-R R
T=2-n-\/:=2-n-/—=>T=2-n- —
k m-g g

Gabarito: C

53.

Uma mola ideal esta unida a um cilindro homogéneo como mostra a figura. Se soltarmos o cilindro
na posicao em que a mola estd estirada, observamos que esse cilindro roda sem deslizar e o centro

de massa deste realiza um MHS. Determine o periodo de oscilagdes.

e [
o B
o X
oon

Comentarios:

Pela conservacao da energia mecanica:

Ecméx = EP max

A energia cinética maxima é composta pela energia cinética de translacdo e de rotacao.

m-v? I-w?
Ecméx == ECT + ECR = 2 + 2
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Mas:
v
YR
E, para um cilindro:
m - R?
==
Assim, pela conservacao da energia mecanica:
m-vps 1 m-R* vi, A
2 27z m 2
m-vi., 3 . 2
2 2 2

Mas, em um MHS:

Igualando as expressoes:

[\S]
&
[\ ]
=

Prof. Vinicius Fulconi

A-w=A 3 m S w= I
Portanto, o periodo fica:
r=2 Ty 2™
) 2k
Gabarito: A
54.

No sistema esquematizado a polia é leve e giratdria sem atrito e os fios sao leves, flexiveis e

inextensiveis. As molas sao leves e tem constante elastica k; e k,; o bloco suspenso tem massa m.

Determinar o periodo das oscilagdes verticais da carga.

Kk, k;

Comentarios:
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Tem-se um conjunto de molas em série, visto que elas ndao necessariamente tém mesma
deformacao. Portanto, pode-se calcular a constante elastica equivalente por:
1 1 1 1 ki+k,

—_—_—t—> =
keq ki ky keq ki-ks

Calculando-se o periodo:

(kg + kK
T=2-m- ﬂ:T=2-7T- m - (ky 2)

keq kl . k2
Gabarito: : T = Zn\/@
k1.k2

55.

Um corpo de massa m, sujeita a uma mola cuja constante elastica é k, realiza oscilagcdoes de
amplitude A sobre um solo horizontal. A uma distancia A/2 da posi¢ao de equilibrio, coloca-se uma
placa de uma massa muito grande. Os choques do corpo com a placa sao perfeitamente elasticos.
Determinar o periodo das oscilagdes nesse caso.

%

Comentarios:

Semelhante a questdo 34, o que ocorre aqui é um “pulo” de um momento do MHS diretamente
para outro. Adotando uma férmula genérica para o deslocamento:

x=A-sen(w-t+75)

Como o § pode ser definido por nds, adotamos § = 0 e a posicdo de deslocamento nulo
ocorrendo em t = 0. Portanto:

x=A -sen(w-t)

. . . A
Adotando x positivo para a direita, os momentos em que o corpo esta na posicdo 5 sdo:

A
E=A-sen(a)-t)

is
a)'t1=g
5t
w-tz—?
T
h"Tee
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Portanto, o bloco ao chegar no instante t; de seu MHS “normal”, de repente “pula” para o
instante t, de seu MHS “normal”. Portanto, o periodo do movimento fica:

r=2" (-t)=>T=" (2 5+1)=>T—" :
 w 2 1 o 6 6 T w 3
Mas:
k
w= [—
m
Logo:
T_4-7T m
3 k
Gabarito: T = 4—"\/E
34k
56.

Dois blocos, de massa m; e m,, sao ligados por uma mola de rigidez k. A mola esta comprimida
com a ajuda de fios. Os fios sdo cortados. Determinar o periodo das oscilagdes dos blocos.

Comentarios:

Pela conservacdo da energia mecanica (chamando de x a deformacdo inicial da mola) (notar que
x =A):

2 2 2
k-A? =m, - v +m, - vs

k - x? ml-vf_l_mz-vz2

E, pela conservagdo da quantidade de movimento:

mz * vz
ml'U1=m2'U2=>U1=
my
Substituindo:

2 2

mz * vz

k-A? = + m, - vZ

mq
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Analisando somente o MHS do corpo 2, sua amplitude serd tal que o centro de massa nao se
desloque e o deslocamento do corpo 2 somado ao do corpo 1 seja A. Equacionando:

{mz'A2=m1'A1
A+ A, =A

my-A, =my - (A—A4A,)
Ay - (my +my)

A=
my
Substituindo na equagdo de v,:
2 Az - (my +m,y)
Uz ==
m1 * mz
Para o MHS do corpo 2:
vz = AZ w
Logo:
5 my +m,
w*=k-
m1 * mz
k- (m; + my)
w =
Tn1 ° mz
Portanto:
my;-m
T=2-1- L2
k- (m; +my)

Obs.: %é usualmente chamado de massa reduzida. O periodo de um MHS de corpos coplados
1 2

pode ser calculado diretamente utilizando-se esta massa reduzida.

Gabarito: T = 27 /M
k(m1+m2)

57.

Um corpo de massa m pode deslizar ao longo de um eixo horizontal 00’ entre duas paredes
verticais. A ambos lados do corpo estado sujeitas molas sem peso de igual rigidez k. Quando o corpo
estiver situado simetricamente entre as paredes, as distancias dos extremos livres das molas até as
paredes serdo iguais a a. Se ao corpo comunica-se a velocidade V, este passa a oscilar entre as
paredes. Qual o periodo dessas oscilagdes.

AULA 02 — MHS 90



Prof. Vinicius Fulconi

; Estratégia

Militares

Comentarios:

A questao nado informa, no entanto devemos considerar que a energia cinética da mola é
insuficiente para que ele chegue a colidir com a parede. se fosse o caso de o bloco colidir com a
parede, ocorreria um “pulo” no periodo semelhante aos exercicios anteriores.

Feita essa consideragao, deve-se notar que a partir do momento que a mola entra em contato
com uma parede até o momento que perde o contato, ocorre meio periodo de um MHS de
sistema massa mola. Sendo assim:

Onde T; é o tempo que as molas estao em contato com as paredes. Além disso, enquanto as
molas ndo estdo em contato com as paredes, o bloco deve deslocar-se 4a com velocidade v,.
(Desloca a, entra em contato com a parede, desloca mais 2a, entra em contato com outra parede,
desloca mais a e esta de volta a posigao inicial.

Gabarito: T = ta + 211\/E
vo k

58.

Uma vararigida de comprimento L estd sujeita por um extremo a um eixo horizontal (por onde pode
girar livremente sem atrito) e pelo outro extremo esta ligada uma mola de constante elastica k.

Determine o periodo das pequenas oscilagcdoes da vara em fun¢do das posi¢oes I e da massa m.

Comentarios:

Considerando um pequeno deslocamento 6 da vara, a mola comprime-se em:
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Portanto, o torque restaurador fica:

Tres = kX

Tros=k-0-L=1-a=1-4A-w?

Mas:
k L
A=0=>k-0-L=m-1-0-w*>0w= |— -
m
Portanto:
T =3 m-1
SR )
Gabarito: T =2 - - ml
kL

59. (IPHO)

Uma pequena massa é presa ha extremidade de uma mola ideal e posta a oscilar na vertical em sua
frequéncia natural f. Se a mola é cortada ao meio e a mesma massa é presa em uma das
extremidades, qual é a nova frequéncia natural f’ de oscilagao.

Comentarios:

Ao cortar-se uma mola na metade, dobra-se sua constante eldstica. Uma forma de verificar isso
seria imaginar que uma mola inteira é feita por duas molas de metade de seu tamanho em série.
Assumindo que a mola tem k de constante elastica e as menores tém k':

L 2 k'=2-k
—_——_— = .
k k'
Portanto:
_ 1 k
f_2-7r m
E:
1 2k
,=_. —_— . 2
f 2.1 m f V2

Gabarito: f' = f/2

60.
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Nos extremos de uma barra, de peso desprezivel e de comprimento d, sao fixadas duas pequenas
esferas de massas m. A barra é suspensa, por uma articulagao, de tal maneira que pode girar sem
atrito junto de seu eixo vertical que passa pelo meio da mesma. Em uma mesma reta que a barra,
sao fixadas duas esferas grandes com massas M. A distancia entre os centros das esferas grandes e

a pequena é L. Determinar o periodo das pequenas oscilagdes descritas pelo péndulo giratério.

Comentarios:

Visualizando metade da barra de outra forma:

[
T=2-w- |—
g
Mas, neste caso:
d g S ey
L? + x2
=== =-C= =
g m m L?

Substituindo:
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dL?
2aM

Gabarito: T = 2

61.

Dois péndulos simples de comprimento [ cada um estdo ligados por uma mola de peso desprezivel,
como mostra a figura 1. O coeficiente de elasticidade da mola é igual a k. Em equilibrio, os péndulos
estdo na posicao vertical e a mola nao se deforma. Determinar a frequéncia das pequenas oscilagdes

dos dois péndulos unidos no caso em que foram inclinados, em angulo iguais, para lados diferentes.

Comentarios:

Considerando-se que ambos os péndulos foram tirados 6 de sua posi¢ao de equilibrio, a forga
elastica que surge é igual a:

Fo=k-x=k-2-l-senf=k-1-0

A forga restauradora é a composicao da forca eldstica junto a componente horizontal da forca

peso:
Fo, =m-g-senf6=m-g-6

X

Portanto, a forca restauradora fica:

X
Fres=(2-k~l+m-g)-9=(2-k-l+m-g)-7
Portanto, o k' do MHS fica:

2-k-l+m-
. g

E o periodo fica:
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Gabarito: T = 2w /%
9+

Consideragoes Finais

Querido aluno(a),

Espero que vocé tenha gostado dessa lista. Qualquer duvida, entre em contato

FIQUE

ATENTO!

ﬁw

Vocé também pode me encontrar nas redes sociais! @

Conte comigo,

Siga minhas redes sociais!

G [ 0©

Bizudrio da Fisica @viniciusfulconi @professorviniciusfulconi
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