1° Teste de Mecanica e Ondas

(LEMat, LQ, MEBiol, MEAmbi, MEQ)

Seg 15:00 - 16:00 - Q4.6
12 de Abril 2010

(Teste b)

1. Um sistema de duas massas my, e m, ligadas por um fio inextensivel de massa desprezavel esta
posicionado sobre uma superficie como indica afigura. O coeficiente de atrito estético da plataforma

horizontal é ue € o coeficiente de atrito dindmico é ugy. A rampa nao tem atrito.

1-a) (1val.)
Faca o diagrama de forgas que actuam sobre cada massa quando o sistema se encontra em
equilibrio e em movimento. Determine a magnitude das forcas envolvidas.
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e Como o fio tem massa desprezavel atensdo T = |T’1|:|'T'2| é constante.
e Em equilibrio
Dado que narampa néo ha atrito
L= == Ni=-mg
O:mlg+R1+T1 e RlEN1+Fa = N R
T1=-Fa =mygSn[f] &
1.1

—

No=-(mpG), =mygCosid] &,

=~(mp @), =-mpgSin[6]§

0:m2§‘+ﬁ2+'|_'\2 e ﬁZEN\Z
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e Em movimento
N Lo = o oo Ny=-mg
mlalzmlg+Rl+T1 e RlEN1+Fa = N R
m1§1=T1+Fa
1.2)

N, = ~(m,G), =mpgCoslh] &,
=

m2§2:m2§+§\2+?2 e ﬁZEN\Z
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(2val.)
Determine o angulo 6, darampa a partir do qual o sistema se comeca a deslocar.

O vdor de fa na inclinacdo 6 = 6. em que 0 sistema comega a andar espontaneamente € por definicdo o valor

maximo daforca de atrito estético e é entdo igual a —ue |ﬁ1| & = —1e M g &, Neste caso limite de equilibrio

Ti+Fa=0 & mygSnfc] - uem g =0 (1.3
m
0c = ArcS n[pe —1] (1.4)
m
1-c¢) (3va.)

Determine a expressao para a aceleracdo de cada massa e a tensdo no fio quando ainclinacéo for
suficiente para o sistema se deslocar.

e Como o fio éinextensivel podemos escrever a; =a; =a.

ma=T-ugmg

(1.5)
mpa=mpgSn6]-T
Somando as duas equagdes (some as expressoes do mesmo lado daigualdade) obtemos
. My Sin(®) — ug My
(M +my)a=gmsn) - uyggm = a=[——— |9 (1.6)
m + My
m .
T= (ug +sin®) g (1.7
m + My
1-d) (2val.)

Determine quanto tempo € necessario para que a massa m, desga uma altura h.

Como a massa Imp percorre uma distancia d no plano inclinado num movimento uniformemente acelerado com
aceleracdo a, partindo do repouso, eaaturah=d Sn[d], obtém-se

1 2d 2h
d=—at? = t= |— = (1.8)
2 a asn[d]
1-e) (2val.)
Determine o trabalho realizado por cada forga durante esse processo e o trabalho total sobre cada
massa
e Dadefinicdo de trabalho Lf»cl? conclui-se que
W, =0 (porque my g+ d¥)
WRl:—,ud m; gd (porqueﬁld?:fad?) = W=
W_ =Td (porqueml percorrea mesmadistanciad = L) (1.9)
T sin(6)
h
(T~ Hamg) =
sin(f)
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szg:ngsin(e)d o szg:ngh
N h
W, =0 (porque RZJ-d?) = Wo=mpgh-T (1.10)
2 sin(e)
_ _ h
W, =-Td e Wp = Ts,n(e)
h
(1.11)

Wiot =Wy + Wo =mp gh — g g =
sin9)

2. Um pequeno objecto de massam cai de uma altura h numa plataforma de massa desprezavel,
suportada por umamolavertical de constante elastica k. Supondo que o comprimento natural da mola

é(, e tudo se passa no campo gravitico com aceleragdo 0:

2@

Xel

{{

2-a) (2val))
Determine a deformacdo maxima da mola (relativamente ao comprimento natural ¢,) na posi¢cao

Xf €M que a massa para.
Quando amassa cai da aturah acimaa plataforma, que esta naposicdo x = {,, asuaposicao é x; = h + ¢,.

No ponto em que a massa para so existe energia potencial gravitica e da mola. Se pusermos Ugy(#,) = 0 entéo
Ug(X) = mg(x — £,) & por conservagao de energia mecanica

Ug(X) = Ug(x) + Um(x¢) 2.12)

1 mg 2kh

mg h:mg(xf—(’o)+£k(xf—(’0)2:> Xf ={g— s 1+ [1+— (2.13)

mg

2-b) (2va.)
No movimento que se segue a massa m descola da plataforma? Qual a deformagéo da mola no

instante em que isso acontece? (Justifique a sua resposta).
e Sim, porque ao passar outra vez pela posicao x = ¢, a desaceleracdo da plataforma é maior do que a da massa por
efeito da forgca da mola na plataforma, que passa a apontar no sentido de g.
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(3val.)
Qual é adeformagéo de equilibrio do sistema massa e mola? Se comprimir o sistema de formaa
aumentar a deformacdo no equilibrio (Xe — ¢,) por um factor de 3 e depois largar, qual aaltura

maxima h que a massa m atinge acima da sua posi¢ao de equilibrio xe?

mg
-mg=-k(Xe—{o) = Xe=fo—7 (2.14)
Deformacéo inicial
mg
Aon(xo—/o)=3(Xe—fo)=—37 (2.15)

Energia potencial do sistemaassumindo que Ug(#,) =0

1
U(X) = Um(¥) + Ug(X) = = K(X — £5) + mg(X — £o) (2.16)
2
Energiamecanicainicial
1 ( mg)Z mg? 3 mPg?

1
Eo= —KAXo2 + mgAXg= —k|-3—| -3 — = — —— (2.17)
2 2 k

Energia mecénicafina

M2 o2

g
Ep=mg(h+Xe— /o) =mgh — —— (2.18)
k
Conservagdo daenergia
3 m?g? m? g2 5 mg
Fo=Ey, = ———=mgh-—— . h=—— (2.19)
2 k k 2 k

2-d) (3val.)
Calcule explicitamente o trabalho realizado pelas diferentes forgas que actuam em m durante
todo o movimento.

Trabalho damola
. R Yo 1 , 9 m? g2
Wm=f Fm(x)dr:—f k(X —to) dx= —k(Xg — £0)° = — —— (2.20)
Xolo Xo 2 2 k
Trabalho do campo gravitico
N R +Xe
Wg=f ngalr=—fh mgdx=—mg(h + Xe — Xo) = —Mg(h + (Xe — {o) — (Xo — {0)) (2.21)
Xo Xf Xo

@ Mm@ mg?) 9 g
W@,z—[E > 19 s g]:-— 2 (2.22)

2 k k k 2 k
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