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Observagao - substitua os valores numéricos apos todas as manipulagoes algébricas de cada item.

1. A figura abaixo ilustra uma polia cilindrica homogénea de raio R ligada simetricamente por um fio fino flexivel e
inextensivel a duas molas iguais de constante elastica k. O eixo da polia pode girar livremente (sem atrito) em um
mancal fixo ao teto por meio de um suporte. As molas estdo fixas ao chdo, em suas extremidades inferiores. Uma,
seta desenhada na polia permite visualizar o angulo de rotacdo da polia ¢(t) com relagdo a diregao vertical (A). O
sistema, uma vez perturbado, realiza um movimento oscilatério em torno da posicao de equilibrio ¢ = 0, ilustrada
em (B), de acordo com a equacdo ¢(t) = A cos(wot + J) (onde A > 0, e § sdo constantes).

(a) [1,0] Considerando que ndo ha escorregamento do fio na superficie da polia, determine a relagdo entre a coordenada z,
da extremidade da mola da esquerda (vide a posigdo A), e o angulo ¢, adotando, como origem do eixo z, a posi¢ao
de equilibrio ilustrada em (B).

(b) [1,0] Mostre que o torque resultante sobre a polia, com relagdo ao seu eixo, é dado por: 7 = —2kR%p. Obs.: Mesmo
na posigao de equilibrio (A) (onde 75 = 0) as molas ja estdo bem esticadas (seu comprimento natural corresponde
ao da mola apresentada no centro da figura, com extremidade superior em x = —a) para evitar afrouxamento do fio
durante a oscilagao.

(¢) [1,0] Sendo I o momento de inércia da polia (e supondo despreziveis as massas das molas e do fio), obtenha a equagédo
diferencial para ¢(t), e determine a massa M da polia sabendo que o periodo da oscilagdo é T = 3,14s, dado
k =10 N/m. Obs.: Para um cilindro homogéneo, o momento de inércia em torno do eixo de simetria é dado por
Iy = %M Rz

(d) [1,0] Dado que, no instante ¢ = 0, o sistema se encontra na posicao de equilibrio ¢(0) = 0 com velocidade angular
7 <0, encontre o valor da fase inicial § (assumindo que a fase esteja definida no intervalo —7 < ¢ < ).

(e) [1,0] Encontre a amplitude A do movimento, sabendo que a energia cinética no instante representado em (B) vale

2
E.B]= % J, dado que R = % m. Obs.: lembre-se de que para o movimento de rota¢ao, E. = %I (%‘t”)
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Ficura 1. Oscilador de Polia-com-molas. (A) posicao genérica. (B) posigao de equilibrio.



2. Uma porta estd dotada de um sistema de mola e amortecedor projetado para operar em regime de amortecimento
critico (wo = 7). A solugdo da equagdo diferencial para o angulo ¢ de abertura da porta em func¢do do tempo é,

portanto: o(t) = (A + Bt)e~2*, onde A e B sdo constantes. Dado: v = % Hz (isto é, v & 1,10/s pois o namero de
Euler é e ~ 2.72):

(a) [1,0] Determine a constante A, se, em ¢ = 0, a porta esta fechada (¢(0) = 0).

(b) [1,0] A porta recebe em ¢ = 0 um chute forte que transmite de forma praticamente instantanea a ela certa velocidade
angular inicial. Determine o instante ¢; em que ocorre a abertura maxima da porta.

(c) [1,0] Sendo o angulo de abertura maxima @,q, = § rad, determine a constante B.
(d) [0,5] Estime o angulo de deflexdo da porta no instante t2 = 4e s (obs.: e~ ~ 0,007).
(e) [0,5] Determine a velocidade angular inicial da porta logo ap6s o chute (¢t = 0).

(f) [1,0] Qual seria a frequéncia de oscilagdo livre (sem amortecimento) deste sistema “porta+mola” ?




