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Teste de Meânia e Ondas (7 de Maio de 2012)

LEGM e LEIC-A, Campus da Alameda

Responsável: Prof. Ana M. Mourão

Duração do Teste : 1h 30 minutos

Atenção:

• Numere e identi�que todas as páginas que utilizar.

• A otação das perguntas é dada no iníio de ada uma.

• Responda a ada grupo em páginas separadas.

• Quaisquer respostas esritas a lápis são ignoradas.

• Ver apêndie no �m do enuniado do teste.

1. Um meanismo para retirar água de um poço é baseado no mesmo prinípio de funionamento da

balança representada na �gura em anexo, e que foi demonstrada om o Laboratório de Demonstrações.

Considere o aso geral em que rB e rC são os braços i.e. as distânias entre o ponto suporte da balança

(A) e os pontos onde os pratos estão suspensos (B e C, respetivamente). Os pontos de suspensão são

assim os pontos onde as forças FB e FC podem ser apliadas. Considere que uma força FB é apliada

no braço esquerdo da balança e uma força FC é apliada no braço direito da balança. A força FB pode

ser o peso de uma massa mB oloada no prato da balança, a força FC pode ser devida a pesos usados

para pesar a massa oloada no outro prato da balança.

B A C

FIG. 1: Balança om braços

Responda às seguintes questões.

(a) [3.0℄ Quais os sentidos e os módulos dos momentos das forças FB e FC relativamente a um eixo

Oz, oinidente om o eixo de rotação que passa em A, e que aponta no sentido do leitor? Quais

as ondições para que a balança esteja em equilíbrio?

(b) [3.0℄ Suponha que tem à sua disposição um sistema semelhante ao representado na �gura para

retirar água de um poço e demonstre que sabe usar o sistema, respondendo orretamente às

perguntas que se seguem.

Considere rC= 3rB . Sabe que para retirar a água do poço pode usar um balde om 30 l de

apaidade. A orda que suporta o balde pode ser �xa om um ganho em B ou C. Qual a

relação entre a força que terá que fazer para onseguir retirar a água do poço se �xar o balde em

B e depois puxar apliando uma força em C? E no aso em que �xa o balde em C e depois puxa

o balde apliando uma força em B? Justi�que qual seria a sua opção para o ponto que esolheria

para �xar o balde: B ou C?
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2. Um arrinho, om massa m1 = 150g e veloidade iniial ~v1 = 1m/s ~ex, olide om um segundo arrinho

de massa m2 que se enontra parado (arrinho 2). Considere que a olisão é ompletamente elástia.

Os arrinhos estão numa alha assegurando que a olisão se passa ao longo de uma direção que une

o entros de massa dos mesmos.

(a) [2.0℄ Considere que há onservação da energia e do momento linear na olisão e demonstre que as

expressões para v⋆
1
- a veloidade do arrinho 1 após a olisão e v⋆

2
- a veloidade do alvo após a

olisão são dadas, respetivamente, por:

v⋆

1
=

m1 − m2

m1 + m2

v1 e v⋆

2
=

2m1

m1 + m2

v1

(b) [1.5℄ Calule a veloidade do arrinho 1 e do arrinho 2 após a olisão nos asos em que: i) as

massas dos arrinhos são iguais; ii) a massa do arrinho 2 pode ser onsiderada in�nitamente

maior que a massa do arrinho 1.

() [2.5℄ Calule o momento linear transferido ao arrinho 2 nos asos anteriormente de�nidos omo

i) e ii).

3. Uma massa e uma mola podem ser ligadas a ummeanismo ommotor que permite p�r o sistema massa-

mola a osilar num plano horizontal om frequênia variável. Devido às propriedades da superfíie

horizontal, quando a massa osila ligada à mola �a sujeita a uma força de atrito proporional à

veloidade e om oe�iente b = 2Ns/m.

(a) [1.5℄ Calule a onstante da mola sabendo que, fazendo um teste, podemos veri�ar que quando

a massa m = 0.4 kg é suspensa na mola esta mola alonga-se ∆x = 9, 8 cm.

(b) [2.0℄ Suponha que põe a massa m = 0.4 kg a osilar ligada à mola om amplitude iniial é

A = 0.3m e veloidade nula. Considere o aso em que a únia força a atuar na massa ao longo

da direção da osilação é a força elástia da mola.

Qual é a veloidade da mola ao �m de 3 segundos? Justi�que os álulos.

() Considere que a massa é agora posta a osilar ligada à mola, está sujeita à força de atrito referida

anteriormente e é ainda ligada ao meanismo que atua na massa om uma força Fext(t) =
Focos(ωextt), onde Fo = 5N e ωext é a frequênia da força exterior que pode variar.

i. [1.0℄ Qual a equação de Newton que desreve o movimento da massa nesta situação?

ii. [1.5℄ Demonstre que amplitude de osilação da massa é máxima se ωext, a frequênia da força

exterior, f�r tal que ω2

ext
= ω2

o
− 2λ2 onde ω2

o
= k/m e λ = b/(2m).

iii. [2.0℄ Qual a amplitude da osilação da massa ligada à mola, quando frequênia da força

exterior Fext(t) é igual à frequênia de ressonânia?

Apêndie: exemplos de equações difereniais e respetivas soluções

ẍ + ω2

o
x = 0 tem omo solução x(t) = A cos(ωot + ϕo) .

ẍ + 2λẋ + ω2

o
x = 0 tem omo solução x(t) = Ae−λt cos(ωt + ϕo) , onde ω=

√

ω2
o
− λ2 .

ẍ+2λẋ+ω2

o
x = (Fo/m)cos(ωextt) tem solução que onverge no tempo para x(t) = C cos(ωextt+Φ) ,

onde a amplitude C é dada por

C =
(Fo/m)

√

(ω2
o
− ω2

ext
)2 + 4λ2ω2

ext

.


