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Turma B
2° Semestre de 2017
Teste 2
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Dados:

dx . (/x
——— = arcsin (—) (1)
/B2 — 12 B
a fungao D = arcsin C' é a funcao inversa da fungao seno, as vezes € escrita como
D=sin"'C —sinD=C

1. (10.0 pontos) Considere uma massa m presa a uma mola de constante k
e que apenas se move no eixo horizontal x. Assuma que estamos numa
tnica dimensao espacial. Assuma que colocarmos a origem do sistema
de coordenadas no ponto de equilibrio da mola. No tempo inicial t=0, a
massa esta em repouso e esta localizada no ponto méximo de deslocamento
Tmax = A, onde A é uma constante, em relagao a origem do sistema de
coordenadas..

(a) (2.0 pontos) Escreva a energia deste sistema em termos da massa

dz
m, da constante da mola k, e da velocidade v = T e da posicao x da

mola. Mostre claramente as informagoes usadas.

Resposta:

Como a tunica forca presente é a forga elastica, entao o sistema tem energia
total constante. A forca elastica pode ser representada por um potencial

L~

U=—[Fdz = —. Entao a energia total é
mu? mv?  ka? om (dx\?  ka?
E = constante = U= — == | = — 2
constante 5 + 5 + 2 5 <dt) + 5 (2)

1
(b) (1.0 pontos) Mostre que no instante inicial temos que E = §kA2.

Mostre claramente as informacgoes usadas.

Resposta:

No instante inicial temos z(t = 0) = A e @(t = 0) = 0, entdo a energia
total é dada por
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m [ dx ka2

F=—|— B
> <dt> T

(c) (3.0 pontos) Escreva o tempo t em funcdo de uma integral definida
que depende da posicao x da mola, da energia E do sistema massa-mola,
e da da massa m, da constante da mola k. Nao é necesséario resolver esta
integral. Vocé obterd uma fungao t=t(x) de forma implicita.

z(t=0)=A @(t=0)=0



Resposta:
Da expressao da energia podemos ter

2
m (dx ka?
E=—|(— — 4
> <dt> T @
Podemos isolar o tempo esta equagao:
dx 2 kx? dx
— =y|/— | EF - — dt = 5
dt m ( 2 ) (5)

Integrando de 0 até t, e de x(t=0)=A até x=x(t) temos

t x dz’
/ dt' = t(z) = / - (6)
0 A \/ 2 ( k:(x’)2>
g2t/
m 2

(d) (2.0 pontos) Resolva a integral do item (c) e ache a forma explicita
de t=t(x). e ache a funcao inversa, x=x(t). Resolvendo de outra forma
para obter x=x(t) néo serd considerado.

Resposta:
Usando o formuldrio temos:
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onde na ultima linha usamos o fato que F = que implica que

2F
A=/ — ©dque arcsin (1) = g Invertendo a equacao temos:
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(e) (2.0 pontos) Mostre que a solugdo obtida no item (d) tem uma
Unica frequéncia de movimento e calcule o periodo do movimento. Re-
solvendo de outra forma para obter o periodo nao serd considerado.
Resposta:

A funcao obtida é uma funcao harmonica, com uma tnica frequéncia

[ k
w = 4/ —. O periodo associado corresponde a mudanca da fase por 2,
m
entao
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