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1. Uma mola de constante kK = 100 N/m esta ligada a uma massa m = 0,6 kg,
que

pode deslizar sem atrito sobre uma mesa horizontal. Comprime-se a mola
fazendo-a encurtar 0,1 m. Encosta-se @ massa m uma )
esfera com M = 0.4 kg e liberta-se a mola. (Ver figura). ¢ .z
Supondo que a esfera desliza sem rolar, qual a Eﬁ??ﬁm%
velocidade com que se separa de m? '

2. Consideremos uma mola de comprimento natural lp = 10 cm e massa
desprezavel, tendo suspensa na extremidade uma massa m = 2 kg. A constante
de restitui¢do da mola é k = 100 N/m.

2.a) Qual a posi¢ao lgq de equilibrio do sistema?

2.b) Para pequenos deslocamentos verticais X << | (I = leq |
+ X) em relagdo ao ponto de equilibrio, determine a |'
equacdo do movimento do sistema. |
2.c) Se a massa for puxada para baixo 1 cm e depois ¥ -
largada, qual a solucdo dessa equag¢do? Determine a
frequéncia e a amplitude do movimento.

Determine ainda a energia cinética e a energia potencial em fun¢ao do tempo.
2.d) Caso este sistema estivesse na Lua, o que se alteraria?
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3. Dois carros com igual massa movem-se sem atrito sobre uma mesa
horizontal (ver figura). Estdo ligados por uma mola de coeficiente de
restituicdo kK e comprimento ly. No instante inicial, o carro 1 desloca-se com
velocidade Vg e o carro 2 esta parado.

3.a) Determine a velocidade do i
centro de massa. Qual o movimento

o movimento do centro de massa?

3.b) Escreva as equagdes do 1 2
movimento a partir de F =m a. ﬂ e aaaaaae e ﬂ.
3.c) Como varia a posi¢ao de cada B A
carro em fungdo do tempo em

relacdo ao referencial do centro de massa? Qual a frequéncia do movimento?

3.d) Como varia a posi¢cdo ¢ o momento linear de cada carro em fungdo do
tempo em relagdo ao referencial do laboratorio?

3.e) Escreva o lagrangeano do sistema no referencial do laboratorio e obtenha
as equacoes do movimento.

3.f) Repita a alinca anterior usando como coordenadas generalizadas a
distancia entre os dois carros, X = X, — X1, € a posi¢cdo do centro de massa, Xcwm.
Compare com os resultados anteriores.

4. Duas massas iguais estdo ligadas por meio de molas entre si ¢ a duas

extremidades fixas, segundo a mesma M ” M _



direc¢dao (ver figura). As molas que ligam as massas as extremidades tém
constante de restitui¢do Kk ¢ a mola que liga as duas massas tem constante de
restitui¢do K’.

4.a) Escreva o lagrangeano do sistema. (Sugestdo: tome como coordenadas
generalizadas os deslocamentos das massas em relag@o as suas posigoes de equilibrio)

4.b) Determine as equagdes do movimento e resolva-as. Quais as frequéncias
caracteristicas do sistema?

4.c) Descreva o movimento do sistema se ambas as massas foram largadas com
um deslocamento d em relagao as posi¢des de equilibrio.

4.d) Descreva o movimento do sistema se as massas foram largadas com
deslocamentos simétricos, d; = d e d, = —d, em relagdo as posicdes de
equilibrio.

4.e) Descreva o movimento do sistema se apenas a massa 1 for largada com um
deslocamento d em relagdo a sua posic¢ao de equilibrio, ao passo que a massa 2
estd inicialmente em repouso com deslocamento nulo. Verifique a existéncia de
batimentos. Escreva esta solucdo do movimento como uma sobreposi¢ao das
solugdes das alineas 4.c) ¢ 4.d).

5. Dada a estrada representada na figura, com um automovel a deslocar-se
sobre ela, determine a velocidade do automovel para a qual o sistema entra em
ressonancia. Despreze os efeitos do atrito nos amortecedores.
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6. Consideremos um sistema semelhante ao do Problema 2, mas com a massa
imersa em agua (ver figura). A mola tem comprimento natural lo -
= 10 cm, massa desprezavel e constante de mola k= 0,1 N/m. O :
corpo suspenso € uma esfera de massam =10 geraioR=1 cm.
A densidade da dgua ¢ p = 1 kg/L e a sua viscosidade ¢ = 0,1
Nms. A forca de atrito que a 4gua exerce sobre a esfera é dada,
em modulo, por 67R 1V, onde Vv ¢ a velocidade da esfera.

6.a) Qual a posi¢ao lgq de equilibrio do sistema?

6.b) Para pequenos deslocamentos verticais X << | (I = leq + x) em relagdo ao
ponto de equilibrio, determine a equacao do movimento do sistema.

6.C) Se a massa for puxada para baixo 1 cm e depois largada, qual a solugdo
dessa equacdo? Determine a frequéncia, a amplitude e a fase inicial do
movimento. Ao fim de quanto tempo ¢ que a amplitude se reduz a metade?
6.d) Nas condigdes da alinea anterior, qual seria a solu¢do da equacao do
movimento se, em lugar da agua, tivéssemos um liquido com densidade
semelhante e viscosidade 1 = 1 Nm-2s?
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