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Sistema massa-mola

Posicao de equilibrio (0)

+———M—MMr—>

Amplitude Amplitude

-A 0 +A
Vv min (0) max | wA| min (0)

a max |w?A] min (0)  max |w?A]
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—= Sistema massa-mola na horizontal

PHYSICS

h a
Periodo (T) '.';'4'.4'4'4‘1'1'4‘4‘1.1'1“1'1i.i'lut";" . Fe - Mola esticada
Intervalo de tempo para uma oscilagao ~A o A x
completa (4 A) ‘
Mola relaxada
m ] | | =
T=2m |— A 0 A X
h Fey Mola comprimida
O periodo nao depende da amplitude - . . 2
-A (o] A
.. L mr Mola relaxada
F. Elastica - | | o>
-A 0 A
h a
F = k' |X| 'i‘i‘#'l'L'-I'i‘lll'l-'l'i'l'lil'l.' ‘L.l‘i-‘lil;r Fel = Mola esticada
A o A X
Forga restauradora: tende a colocar ) ) )
0 corpo na posicdo de equilibrio V. min(0)  max|wA|l  min(0)

a max|w?A| min(0) max |w?A|
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Sistema massa-mola na vertical e no plano inclinado

Periodo (T)

Intervalo de tempo para uma oscilacao
completa (4 A)

m
T—Zn\/;

Na posicdo de equilibrio: S s —————— O periodo ndo depende da amplitude
P.sen©=F,

Na posicdao de
equilibrio: P = F,;
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— Sistema massa-mola na horizontal: analise da aceleracao

a

P—
R =Fgq OOGUOUCOUOOOOO000CUKXS Fer
VRN ' |

»  Molaesticada

A X
R=m.|a] Fo =k. x|
Mola relaxada
|
A X
m. |a] =K. [X]
Mola comprimida
: >
A X
- _ )
=) M. |a| = k. |X| ' | | ,  Molarelaxada
X=-A : A 0 A X
max max = 3
'i‘i‘#'l'L‘l‘i‘i‘A'L'l'i'n*t'h'h‘i‘i'ﬁ‘i!nil;r Fel Mola esticada
. : : »
X=0 IIIIIII" m. | d | — :l<: |:>(.| wlk 0 A X
min min V min (0)  max |wA|  min (0)

a max |w?A] min(0) max |w?A]



— Sistema massa-mola na horizontal: deducao da equac¢ao do periodo

m.

al =k.[x|

\Y

d

<(.llllll a
DOOUUOOCOUOOUUUODOC X XX Fer
T ]
)
-A
41.lllll- a

'H'i‘i!L’i!ili!i’lll!u'i';’i'ili!i'ﬂ!l“!h!hiir_- }:;21

__Ji | |

min (0) max | wA| min (0)

max |w?A|  min(0)  max |w?A]

Mola esticada

Mola relaxada

Mola comprimida

Mola relaxada

Mola esticada
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— Sistema massa-mola na horizontal: analise energética

Emec

EA

min (0)

max

max

min (0)

V

a
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<('llllll a
.l-‘t'l'h'h't'llkl.4‘LIIL.i‘l!n'a'i'a.hlh't'a.l;j' Fei Mola
. . . : esticada
=i, ] 2
l‘ im]l' = Mola
' ;L é ¢ x relaxada
IIIIIII'> a
| —> .. ol
‘;‘ -:é:; A * comprimida
Id WAL . Mol
A {'} 4 x relaxada
41.lllll- : a
‘;‘u'i';‘a‘.tl.L‘Ll;'1"1'i';'a'h‘tll.hlh‘h'nil;r Fel = Mola
= A 6 A x esticada
min (0) max | wA| min (0)

max |w?A| min(0)  max |w?A]



— Sistema massa-mola na horizontal: aprofundamento do grafico da E

EA

Emec

E. min (0) max min (0)
Emec = Ec+ Eper =cte
Ec=cte - Epg
kx? Vv
E.=cte-—
a
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<('llllll a
'JJMJ'MJJ.'JJ'J.ttl.hlﬂﬂ.;.' Fel Mola
= | - *  esticada
- 0 A X
l‘ m]]l' = Mola
' ;l é A‘ x relaxada
IIIIIII'> a
| —> . ol
J;. 5 .ﬁli. * comprimida
I\t OO0 Viola
! ) 1 " relaxada
-A (o] A *
41.lllll- a
'H!ili!i'i'ili!i’l!l!u'il;’H'ilili’l’l“!h!u’ir_- }:;21 = P\/I()lzi
o P y x esticada
min (0) max | wA| min (0)

max |w?A]  min(0)  max |w?A|



&
KEEP
CALM

STUDY
PHYSICS

—= Sistema massa-mola na horizontal: calculo da energia mecanica

E i
Emec | d
.I.".'..'L'i.'i.'"l.".l.'l..i‘lll'l".l‘hll'i'l'l.'I Fe l M (0] I da
) | - l“* esticada
- O A
lemJ = Mola
' _; é A‘ x relaxada
IIIIIII'> a
- % ___’I" Fe Mol
E i i i ' l J :' comprimida
pel max min (0) max -A (o] A
E min (0 max min (0)  HAYOOOonn I
: (0) (0) R Mola
';' ! 4 x relaxada
Como calculara E,;, ? x=A = Epel max) € Ec=0 h 0 ¢ 3
() 'H!ili!i'i'i!i!i’l!j!u'il;’H'ili!i’l’h“!h!hiir_- }:;21 P\/I()lzi
Emec :% + Epel o o A +  esticada
kx? kA2 Y min (0) max | wA| min (0)
E =0+— = E = —
mec 2 mee a max |w?A] min(0) max |w?A]
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Exercicios



1. (Unicamp-SP) Um corpo de massa m esta preso em uma mola de constante elastica k e em repouso no ponto O. O corpo
é entdo puxado até a posicdo A e depois solto. O atrito é desprezivel. Sendo m = 10 kg, k = 40 N/m, t = 3,14, pede-se:

a) o periodo de oscilacao do corpo;

b) o numero de vezes que um observador, estacionario no ponto B, vé o corpo passar por ele, durante um intervalo de
15,7 segundos



1. (Unicamp-SP) Um corpo de massa m esta preso em uma mola de constante elastica k e em repouso no ponto O. O corpo
é entdo puxado até a posicdo A e depois solto. O atrito é desprezivel. Sendo m = 10 kg, k = 40 N/m, t = 3,14, pede-se:

a) o periodo de oscilagdao do corpo;

_ m o _ 1w 1 _
T—ZH\/; = 2.314) 5 = ”&(3,14)-\2\ - | T=3,145

b) o numero de vezes que um observador, estacionario no ponto B, vé o corpo passar por ele, durante um intervalo de
15,7 segundos

Parte de A e retorna: 1 oscilacao completa 3,14 s —---——---- passa 2 vezes 3,14 .x =15,7 .2
15,7 s ----------- X
At=T=3,14s ~ 15,7 .2
X = — =10 vezes
Passa por B duas vezes 3,14




2. (UEL-PR) Um corpo de massa 0,200 kg é pendurado numa mola de massa desprezivel e constante elastica k. Em
seguida, ele é puxado mais 0,03 m para baixo e é solto para oscilar livremente na vertical, ao longo do eixo y. Quando o
corpo é solto, um cronOmetro é acionado e, ao mesmo tempo, uma fita de papel, disposta no plano vertical, passa a se
mover para a esquerda com velocidade constante v = 0,40 m/s. Uma grafite presa ao corpo registra, no papel, as
posicdes y do referido corpo, em funcao do tempo t. O desenho registrado no papel é equivalente ao de uma onda
transversal que se propaga para a direita com a velocidade v = 0,40 m/s. Considere mt = 3,14. Utilize a unidade N/m para
k, e a unidade metro para y. A constante elastica k da mola e a equagao da onda sao, respectivamente:
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cosmy_ L

a)k=1,972 ey =0,03 cos (mt) ~—
b) k=1,972 e y=-0,03 cos (0,5t)

c) k=19,72 ey =-0,03 cos (mt)

d) k=1,972 ey =0,03 cos [mt(t + 1)]

e) k=19,72 ey =0,03 cos [r(2t + 0,5)]



* m=0,200 kg

* puxado mais 0,03 m para baixo

* uma fita de papel passa a se mover para a esquerda com velocidade constante v = 0,40 m/s.
* Considerem =3,14

* A constante elastica k da mola e a equacao da onda sao?

v ~ -
4 — = T=2n\/;

t =

i 0,03 m —
Amplitude ’ —
v 0 ' \ A T2 = (21.[)2

A
Am[:ilitude _ 0’03 m I \/ ‘

08m « = (2m)? . 2

=3

~
N

1 oscilacao completa
At=T=7?

v=— - At=7=ﬁ=25 ~T=2s




v
Amslitude 0r03 m
+ 0
Am|3lltude -0,03m = t r:'
- 0,8 m
1 oscilacao completa
At =T=2s
y =0,03.cos (.t + m)
N
y=0,03.cosm(t+ 1) k =197 —
m

Alternativa d

>V

y =A.cos (wt+ @g)

/

A=0,03m

MCU

AN

w =

2T
T

2Tt

y =0,03.cos (m.t+ @g)

Parat=0 - y=-0,03m

g

MHS

I

-0,03 0

rad
=T —
S
0
> v



Indique a soma das alternativas corretas (01) Correta.

— _ 2 5
IEX (UEPG-PR) Um objeto de massa m = 0,1 kg esta preso a e boad Lo Lliad b g e
Y] _ 2 .
umna mola de constante elas‘,tlca_k = 0,4n" N/m. Amola é T=9n {m - T=2r 0,‘12 % Tl
esticada em 10 cm, pela aplicacdo de uma forca externa, k 0,4%
o0 conjunto € enté&o solto e comeca a oscilar, efetuando

; - : i g (02) Correta.

um movimento harmonico simples. Na auséncia de forcas
dissipativas, assinale o que for correto. De acordo com o enunciado, a amplitude de oscilacao é
(01) O periodo do movimento € 1s. 10 cm.
(02) A amplitude de oscilagdo € 10 cm. (04) Incorreta.
(04) A energia potencial elastica da mola quando ela esta Sendo x = 0,10 m e k = 0,412 N/m:

esticadaem10cmé4-1072- 72 J.

) . . k-x? 0,4-12-0,1? W
(08) O modulo da forca elastica exercida pela mola para Ep, =—7—=E, =———m——_ E  =2:107"-x%J
, 2 clast 2 clast 2 clast

um alongamentode10cm &2 -1072 - 2 N.
(16) A energia cinética do objeto no ponto de equilibrio (08) Incorreta.

€4-1072- 72 J. Sendo x = 0,10 m e k = 0,472 N/m:

F=k-x=F=04-22-01-.F=4:102-22N

(16) Incorreta.
Quando a mola esta totalmente esticada, o sistema s6
possui energia potencial eléstica, e seu valoré 2 - 1072 - 2 J.
Essa energia é totalmente convertida em energia cinética
quando o corpo esta passando pelo ponto de equilibrio.
Logo, a energia cinética no ponto de equilibrio € igual a
2+ 107°.- 22l

Resposta: 01 + 02 = 03
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Dicas para tarefa
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Ex17-TM

Na posicdo de
equilibrio: P = F,,
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Ex20-TC

Dica 1: w é a frequéncia angular ou pulsacao

Dica 2: Ao movimentar o bloco para esquerda ou para a direita, as molas apresentardao a mesma
deformacdo. Podemos trocar as duas molas por uma Unica mola de constante elastica equivalente.

Dica 3: A forca elastica exercida pela mola equivalente vai ser a soma das forcas exercidas por cada
mola.

Dica 4:
m

Fet (eq) = Fer (1) * Fe1 (2) T=2m Keq
Fei (eq) = Keq- Xeq

Fer 1y =kq- x4

Fer 2y = k3. x5

Xeq=X1= X2
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Ex21-TC

Dica 1: Analise a situacao em uma das extremidades, pois nelas ocorre a maior chance de
escorregamento.

Dica 2: Marque as forcas que agem sobre os dois Dica 3:
blocos e suas aceleracoes.
Ny Para o bloco m
Mola esticada - \I\ i
m | fce——r:n Fore = m.|a| |a|=a)2.|x|
— 000000000000 — * -
| i 2T
° A Fate = u-N W ="
R=m.y —
[P ¥ T= 21_[ Mtotal
- \/ K
Y =ae=|a| ~—— Ry eR,

Para que ndo ocorra deslizamento entre os blocos

(@m=ay=a)
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Ex23-TC

+A i e KA FA SRR R A s

Na posicao de
equilibrio: P = F,,;




