PROVA 3 - FISICA 1 PARA O INSTITUTO OCEANOGRAFICO (4300111)

Prof. José Roberto B. Oliveira - IFUSP - 2013

Permitido o uso de calculadora. Use m = 3,14. Nao esquecer das unidades nas respostas. Bastam 3
algarismos significativos nos calculos.

1. Uma flecha de massa m; = 20 g atinge o centro de um alvo de massa M, = 1,98 kg, previamente em repouso e em
equilibrio, no instante t = 0 s. O alvo é suportado por duas molas iguais de constante elastica k, simetricamente
dispostas, presas & parede de uma casa de campo, conforme a figura (cuja finalidade é evitar que o alvo se quebre
com o impacto). A velocidade inicial da flecha é vy = 60 m/s. Apoés atingi-lo, a flecha fica solidamente presa ao
alvo.

a) [3,0] Sabendo que o sistema foi projetado para que, nas condi¢oes indicadas, o alvo se desloque horizontalmente
no méaximo 10 cm com relagdo & sua posi¢do inicial, determine: a constante elastica das molas (k), o periodo
Ty e a amplitude de oscilagao inicial do sistema, e o instante ¢; em que o deslocamento do alvo atinge o valor
méximo para a esquerda. Suponha que a massa das molas seja desprezivel, bem como a energia dissipada por
atrito com o ar em um periodo de oscilagdo. Suponha também que o processo de colisao da flecha com o alvo
seja praticamente instantaneo em comparagao com o periodo da oscilagao.

b) [2,0] Determine a posigdo x (na dire¢do horizontal, com relacdo ao ponto de equilibrio) e a velocidade v, do alvo
para o instante t5 = %

¢) [2,0] Observa-se que ap6s 15s a amplitude da oscilagdo diminui 10%, por efeito do atrito viscoso com o ar (supor
proporcional & velocidade). Especifique o regime de amortecimento do sistema e estime o valor da constante
de amortecimento «y. Calcule a reducao da amplitude em um periodo de oscilagao, e a fracdo da energia que é
dissipada por atrito em um periodo (isto &, verifique a hipotese do item a).

d) [1,5] Dentro da casa de campo ha uma geladeira, encostada & parede vizinha ao alvo, cujo motor opera a 1800
rotagoes por minuto. Observa-se que, apés passado um tempo suficientemente longo, a amplitude das oscilagoes
do alvo atinge um valor constante de 0,1 mm. Estime a amplitude Fy da forca transmitida ao sistema pela
vibragdo da parede, devido ao funcionamento da geladeira.

e) [1,0] Qual seria a amplitude desta oscilagido, mantendo-se supostamente constante a amplitude da forga, caso a
frequéncia do motor fosse igual a frequéncia natural de oscilagdo do alvo?

f) [0,5] Para amortecer mais rapidamente a oscilacdo transiente do alvo apds o impacto com a flecha, projeta-se um
pistao com 6leo a ser acoplado no sistema. Qual seria o melhor valor do fator de amortecimento «y a ser alcangado
para esta finalidade?




FORMULARIO

Equagao diferencial do Oscilador Harmoénico Simples:

2
% +wiz = 0.

Solucao geral:

z(t) = Asin(wot) + B cos(wt).
Equacao diferencial do Oscilador Harmonico Amortecido:
‘é% + 'y‘é—f +wdz =0.
Solugoes gerais:
i) Para wy > 2

7 (sub-amortecido):

z(t) = Ae~ 2t sin(wt) + Be~2* cos(wt); w

— - (32
ii) Para wy = 3 (amortecimento critico):
z(t) = (A + Bt)e 2t .
iii) Para wg < 3 (super-amortecido):
2(t) = Ae= G 4 BeG-A g = [(3)2 — w3

Equacgao diferencial do Oscilador Harmoénico Amortecido Forgado, sob agao de uma forca externa
harmoénica, F(t) = Fy cos(wt):

ZT;: + 'y‘fl—f +wir = % cos(wt)
Solucao geral:

x(t) = zp(t) + z.(t); onde xp(t) € a solucdo da eq. diferencial homogénea (Fy = 0), e z.(t) é a solugdo estacionaria:

xe(t) = A(w) cos(wt + p(w)); A(w)
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