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P.398 a) O periodo do movimento ndo depende da amplitude, mas da massa m e da cons-
tante elastica k. Calculando o periodo T para m = 0,1 kg e k = 0,41> N/m, temos:

T= 2n/ — T=2n |01 T=1s
0,4m°

:z% f=1Hz

f:

1
-

20=10cm=|a=5cm

b) Calculando o periodo param = 0,3 kg e k = 1,2 N/m, temos:

T=2n /% =T=2n ?'; =|T=ms

= f=le

1
T T

f=

20=4cm=|a=2cm

P.399 a) Na posicao de equilibrio: 080 ml g
Fo.=P=kx=mg= = L
=4x=0,10-10=x=0,25m XI TFe"
Da figura pode-se observar que: Y-y -

L=080+025=|L=105m|ou|L=105cm lP

b) Para calcular o intervalo de tempo em que o
corpo retorna a posicao de partida, basta
calcular o periodo: L =105cm

T=2n /% —~T=2n /%ﬁ T~1s

A amplitude do movimento é | a = 15 cm

Lmin.

Posigao de
equilibrio

Da figura observamos que:

Lml’nA =105-15= men. =90 cm
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P.400 a) Na posicao O de equilibrio, a energia potencial elastica € nula (E, = 0) e a

energia cinética (£.) € maxima. Temos:

2 2
MViax, _y f  — 0,2-1
mec

Emec. = Ep + EC = Emec. = 0 + 2 . 2

= Emec. = 011 J

2
b)Emec=k; :01—56’ a=02m

o) T= Zn/T:T Zn/ = |T=04ns

P.401

a) Do grafico tiramos: | a = 0,2 m

b) Quando a mola esta deformada de x = 0,2 m, a energia potencial elastica acumu-
lada na mola corresponde a energia mecanica do sistema (£, = Eq. ). Logo, temos:

2
k-0,22 _
2

k=5-10>N/m

2
Erec = T:HO:

_ _ 5-10%-(0,1)°
P2 2

E,=2,5]

Frec. = Ec+ E,=10=E +2,5= | E.=7,5]

P.402

a) Determina-se, primeiro, o periodo de oscilagao:

T=2n /% =T=2n %:T=ns

A pulsac@o o relaciona-se com o periodo pela férmula:

mzZTn:mo 2“: o = 2 rad/s

I

b) Neste caso, a = 0,1 m e ¢, = 0, pois em t = 0 0 mével estd na posicdo R:

\CU
m@@ .
\/

x=a-cos (ot + @y) = | x=0,1-cos 2t (SI)

X

Assim, temos:

v=—ma-sen (ot + ¢y =|v=—-0,2-sen 2t (SI)

o= —’a-cos (ot + @) = | oo = —0,4 - cos 2t (SI)




TN 0))) UnidadeF

Capitulo 16 Movimento harmonico simples (MHS) ( 3
0S FUNDAMENTOS . L
DA FISICA Resolucdes dos exercicios propostos
P Y\Mcu
T [
¢) Neste caso, ¢, = — rad: 3
2 0o X
t=0

As fungdes horarias sdo:

x=0,1"cos (Zt + %) (S

v=—0,2"sen (2t+ %] (S

o= —0,4"cos (2t+ %) (S

MCU
)
d) A fase inicial é ¢y = ® rad: Wﬂw /\
t=0 (@] X

As funcdes hordarias sao:

x=0,1-cos (2t + m) (SI)

v=—0,2"-sen (2t + m) (S)

o= —0,4-cos (2t + m) (S)

P.403 a) Comparando x = 0,4 - cos (%t + nj com x = a- cos (ot + @), resulta:

N A

a=04m|;| o rad/s |; | ¢o = mrad

O periodo T é obtido a partir da férmula:

21 i 2n
o= = o724
T 2 T °
b) Substituindo os valores de a, ® e ¢, na expressao da velocidade escalar do MHS,
obtemos:

v=—wna-sen (ot + @y > v = —%-O,4-sen (gtﬁ-n) (S
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Para t = 1 s, temos:

v=—0,2r-sen (%1 +1t):>v= —0,27n - sen ‘%t:

=>v=-02n-(-1)=|v=02rm/s

Parat = 2 s, temos:

v=—0,2r- sen (%-2+nj:>v= —0,2n - sen 21 =

=>v=-02n-0=|v=0

Substituindo a, ® e @, na expressao da aceleracao escalar do MHS, obtemos:

2
o = —w’a - cos (ot + @y) = o = —(%) -0,4 - cos (%tJrnj:

= o = —0,1-m%" cos (%t + n) (Sh

Para t = 1 s, temos:

o= —0,1-7°"cos (%1 +n)=>oc=—0,1n2-cos37n:

so0=-011""0=|a=0

Parat = 2 s, temos:

o= —0,11%- cos (% -2+nj = o= —0,1n%- cos 2n =

=so=-011*-1=|a=—-0,11%> m/s?

P.404

b) Determinemos ¢,. No instante t = 0, temos x = O e,

a) Do grafico, obtemos:

a=03m|;|T=2s,0="—=—=>0="—"=|0=mnrad/s

imediatamente ap6s, x € positivo (figura ao lado).

Logo, a fase inicial é dada por: ¢¢ = %t rad

x = a-cos (ot + ¢p) = x=0,3-cos(7ct+ 3%) (Sh
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P.405

a) Da figura, obtemos: | a = 0,5m

2n 2n
C =", vem: ®= —
omo r ) =

o = nwrad/s

b) Viax, = @0 = Vs =1+ 0,5 =

Vmax. =

0,5t m/s

Omax. = 020 = Oz = T2+ 0,5 =

Omax. = 0,5m% m/s?

P.406

a) Do gréfico:|a=0,6m |; T=4s, o= 27_—n:>(D= %Tn: o= %rad/s
Vmax. = 00 = | Vipax. = O,3TI m/s
Olmax. = (Dza = | Olmax. = 0,1571',2 m/sz
b) Do grafico dado, concluimos que:
0 v=0
t:
o = —0,151° m/s
X F—1 v=—0,3r m/s
=Qe-@------- =1s
=0 t=4s 0.6m o=0
5 v=0
= P G t= S
A I PR o = 0,157° m/s?
f— 3 v=0,3tm/s
f=2se-0--—---- —0,6m a=0
v=0
t=4s 5 ,
o= —0,151" m/s

Com esses resultados, podemos construir os graficos v X te o X t:

v (m/s)

+0,3®

o (m/s?)

-0,3n
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P.407 a) No grafico observamos que, durante uma

oscilagdo completa do corpo, a fita de
papel percorre 0,50 m, com velocidade i 0,75 m
constante 0,20 m/s: |
s=vt=050=0,20-t=t=25s
Esse intervalo de tempo € o periodo;
logo:

f= L = f= f= 0,40 Hz

1
— =
T i)

Também do grafico, obtemos: 2a = 0,20 = |a = 0,10 m

b) T=2n /% :>2,5=ZR\E:>6,25=4RZ-%:> k=12,6 N/m

¢) No instante t = 0, temos a situacao ilustrada ao lado.

Nesse caso, temos: @, = 3775 rad

A funcao horaria do movimento do corpo é dada por:
x=a-cos (ot + @y). Sendoa=0,10m, ¢y = 3275 rad

T 2,5

rad/s = 0,8w rad/s, vem:

x=0,10 - cos (o,sm + %"j (sl

P.408 Na situacdo da figura a, a constante elastica é dada por:

k
2

Na situacdo mostrada na figura b, a constante elastica é dada por:
ko =k + k= k, = 2k
Logo, o bloco oscila com periodo T, dado por:

Ty =21 :T—Zn
8 \/ B 2k

Como T, = 2m m , vem: T—A=2
LS V Tg
2
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P.409 a) Ao ser transportado para o quente verdao nordestino, o comprimento L do pén-

dulo sofrera dilatacdo térmica e aumentara. Conseqlientemente, o periodo de
oscilacdo T também aumentara. Nessas condicdes, o relégio atrasara.

b) Na Lua a aceleracdo da gravidade g € menor do que na Terra. O periodo de
oscilacdo do péndulo aumentara e o relégio atrasara.

P.410 a) Daférmula T = Zn\/g, vem:

T=2n /% —T=2410 - %ﬁTZZ’\/67 S 1=16s

b) O periodo permaneceria 0 mesmo, pois ndo depende da massa da esfera
pendular.

P.411 a) Na posicao de equilibrio, temos:

Fel. =P
kx = mg
k+5-107%2=400-10"2-10
k =80 N/m N
5-
6| x=5cm
V| Fe.
8-
o
10— cm P

b) O corpo descreveria um MHS cujo periodo é dado por:

. -3
r=o2m /M >T=2n /% —[T=~0445s

P.412 Dados: k=16 N/m; m=4-10?kg;a=3,5-10"?m
Como k = mo?, vem: 16 = 4-1072- @®> = ® = 20 rad/s

De vsx. = ®a, obtemos:

Vmax. = 20+3,5 - 10 %= Vmsx. = 0,70 m/s
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P.413 a) No instante em que o corpo é abandonado, temos: | E. = 0

_5,0-107 - (0,20)?
= =

5 E,=10]

b) Emec. = Ec + B, =

Emec. =10

C) De Epec. = E + E,

sendo E. = E,, vem:

2
Enec. = 26, = Fpee. = 2 ’% S E.. =k =10=50-10%x* =

=>X'="Z Sx=* 2 m= x=t10«/§cm

P.414

a) No ponto C do gréfico, temos:

F=-1,5nN; x =30 nm

De F = —kx, vem:

~1,5=—k-30 =

b) A massa do tubo oscilante, constituido de
90 atomos de carbono, sera dada por:
m=90-2-10"2kg=m=180-10 *kg
Pelo principio da conservacdo da energia

mecanica, vem:

Emec.(A) = Emec.(C) =

k=5,0-10"2N/m

m- (Vméx. )2 _ kaz

2 2

Forca (nN)

Sendo a = 30 nm = 30 - 10~? m a amplitude do MHS, obtemos:

_ 2
180107 - (Vinax )" _ 5:1072-(30-107%)? R

2

2

Ve = 5,0+10°> m/s

P.415

Comparando x = 8 - cos (%t + n) (xemcmetems)com x = a-cos (ot + @),

obtemos: | a = 8 cm

Portanto:
o 27 T
nN= —=— = = =
5 T 2:> T=4s




TN 0))) UnidadeF . . ¥
Capitulo 16 Movimento harmonico simples (MHS) C g
0S FUNDAMENTOS
DA FISICA Resolucdes dos exercicios propostos
P416 a) No gréfico ao lado, para F = 6 N, a deforma-

b) Para F = 2,7 N, temos:

d)

F=kx=2,7=30-x=|x=009m=9cm

=30cm

10,3 m

39 cm

F=0 Qcml
27N

Posicéao de

equilibrio

¢ao sofrida pela mola é:
x=05m-03m=0,2m
De F = kx, vem:

6 =k-0,2=|k=30N/m

Na sequéncia de situag¢bes indicadas,
observe que, quando o comprimento
total da mola é 45 cm, o corpo esta a
6 cm da posicao de equilibrio. Retiran-

45 cm

do-se f, o corpo sobe até 6 cm acima
da posicao de equilibrio. Assim, o mi-

nimo comprimento por que passa a

molaé 33 cm: | L, = 33 cm

Esse tempo é o periodo:

m 0,27
T=2n " =T=2n|22L = |T=0,6
i P = b 30 = ,6's

eg=6cm=a=0,06m

ocozzTn:Hn= 517; = o = 10,4 rad/s
® ¢o = m rad

Substituindo-se os valores de a, ® e @, na funcdo horaria
do movimento, temos:

x = a-cos (ot + ¢y) =| x = 0,06 - cos (10,4t + =) (SI)

P.417 Como k = mw?, vem:
0,32 =0,02- 0> = o = 4rad/s
Quando a mola se encontra totalmente deformada, a energia mecanica do siste-

ma esta na forma de energia potencial elastica. Logo, temos:

Emec.

_ ka?

=2 _516-10* =
2

L2
—0'322 a =a=0Tm
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Calculo de o,:

Na figura é possivel observar que:

3n
= =~ rad
Po >
Com os valores obtidos para , a e @, pode-se
determinar as fun¢des da posicao, velocidade e acele-

racao, em funcdo do tempo.

Funcdo horaria da posicao:

x=a-cos (ot + @) =|x=0,1"cos (4t+ 3711) (Sh

Funcdo horéaria da velocidade:

v=—wa-sen (ot + @) =|v=—-0,4"-sen (4t+ 3?“) (Sh

Funcgdo horaria da aceleracao:

o = —w’a- cos (ot + @) = | a=—1,6"cos (4t+ 3775) (Sh

P.418 a) Na figura dada observamos que a fo- Escala de tempo

0123456789101112
Iha percorre 24 cm em 12 s. Logo, sua s

velocidade sera: A B
0 4 8 12 16 20 24cm
As 24
v= 2 v= 22 5l y=2cm/s .| Escala de espaco |
At 12 o SR
Uma oscilagao Uma oscilagéo
em2s em4s

b) No intervalo de 0 a 6 s, uma oscilacdo completa é realizada em 2 s. Portanto:

T,=2s f1=l:>f1=lHZ
T 2
No intervalo de 6 sa 12 s, uma oscilacdo completa é realizada em 4 s. Portanto:
1 1
T,=4s fhb=—=f=—Hz
2 2 Tz 2 4

1
Logo:—=%:> £ =2
4
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P.419

b Sk % k :
, % % | Sk = 3k, - 2k,
: 3k + 2k,

3 3 = = 2

m m
m
Sendo T =2n |- , vem:
eq
fo 1 ke
2n \' m

_ 1 [ 6kk
21\ m- 3k, + 2k;)

P.420 a) A expressao para o periodo de um péndulo simples na Terra (T;) é dada por:

=2t -1 @
)
Nessa formula, g; é a aceleracdo gravitacional na Terra.
De maneira analoga, o periodo de um péndulo simples na Lua (7)) é expres-
SO por:
_ L
Tn=2n |— @
9L

Nessa férmula, g, é a aceleracdo gravitacional na Lua.

Dividindo @ por (1), obtemos: L/ /g—T SN TR ) N ho_ V6
TT qL TT g_T TT
6

Como o periodo do péndulo na Terra é de 1 s, vem:

%a@:n:%s: T, =2,45s

b) A medida que o péndulo fosse removido para uma regido livre de acdes
gravitacionais, a aceleracdo da gravidade g iria diminuir e o periodo de oscila-
cdo do péndulo iria aumentar — até tornar-se infinitamente grande, quando
totalmente livre das acdes gravitacionais.



