é de equilibrio estavel do sistema massa-mola e a

situagédo (b) € a da mola em repouso. Abandonando-se =~ ----c-eeoeeeoioooooe-

o bloco M como indica a situagéo (b); determinar: T
a) a constante elastica da mola; A
b) a velocidade maxima atingida pelo bloco M. l

Na figura ao lado, a mola é ideal; a situagao (a) n

R R =S

(al (h)

Dados do problema:
e altura da queda do bloco M até atingir a mola: h;
e distancia que a mola € comprimida sob a¢ao do bloco M: d;
e sendo ma massa do bloco e g a aceleragdo da gravidade.

Solugéo:

a) Para o célculo da constante elastica da mola usamos a situagao
de equilibrio mostrada em (a), esquematicamente temos na figura 1

o f¢forca eléstica devido a mola;
e Ppeso do bloco M.

Como o sistema estd em equilibrio entdo a soma de todas
as forgas que agem sobre o bloco € igual a zero.

figura 1

adotando-se um sistema de referéncia orientado para baixo e
aplicando esta condigéo a figura 1, temos

P-Fc=0
m.g-k.d=0
m.g=k.d

a constante da mola sera

k=9
d

b) Para calcular a velocidade maxima atingida pelo bloco, dividimos o problema em duas
partes; em primeiro lugar a queda do bloco M até atingir a mola e em segundo a compressao
da mola até a posigao de equilibrio.

Na primeira parte o bloco esta em queda livre, sob a acdo da aceleracao da gravidade
partindo do repouso. Nestas condicbes podemos utilizar o Principio da Conservacdo da
Energia Mecanica. Tomando-se o nivel de referéncia para esta parte do movimento na

plataforma da mola, no ponto de onde o bloco é solto s6 temos energia potencial (E'P ), devido



a altura em relacdo ao referencial, e no ponto onde o bloco bate na mola sé temos energia
cinética( Eg ), devida a velocidade

5] v=0
£l - e | B

m.g.h:%m.v2

v-Jzgh () S |
figura 2

Na segunda parte vemos pela figura 3-a, abaixo, que no momento em que o bloco bate
na mola estao agindo no bloco a forga peso e a forga elastica da mola, ainda pequena, e que
aumenta com a compressao da mola, neste ponto a aceleragdo do bloco é positiva (a>0) e a
velocidade também é positiva (v > 0). A medida que o bloco comprime a mola a forga elastica
aumenta até se equiparar ao peso, na figura 3-b, neste ponto como as duas forcas se
equivalem a aceleragéo é zero (ponto de equilibrio estavel dado no problema) e a velocidade
atingiu seu valor maximo (valor pedido no problema).

7

{a) th)
figura 3

Na figura 3-c o0 bloco passou do ponto de equilibrio estavel, a forga elastica da mola supera o
valor da forga peso e a resultante das forgas € "para cima", a aceleragcdo "muda de sinal"
(a<0), mas a velocidade continua "para baixo" (v > 0) ela comega a diminuir em relagao ao
valor maximo atingido na situagao anterior.

Entdo a posicdo em que a velocidade do bloco é
maxima € a posigdo de equilibrio, para calcular a sua
velocidade neste ponto vamos utilizar novamente o Principio
da Conservagdo da Energia Mecéanica (ver figura 4).
Adotando-se o nivel de referéncia na altura de equilibrio e a
velocidade inicial do bloco dado pelo valor (I) calculado
acima, temos que no ponto inicial (onde o bloco bate na

mola) ha energia potencial (EL ), devido ao fato do bloco
estar a uma altura d em relagdo ao nivel de referéncia e
energia cinética (Eg) devido a velocidade inicial v, ; no

figura 4

ponto d, adotado como referéncia, a energia potencial é
zero (ndo ha altura), mas temos energia cinética (Eg ), devida a maxima velocidade do bloco e

energia potencial elastica ( E¢ ) devido a compressao da mola, e usando o valor de k calculado

no item (a) e x = d escrevemos



Eg+Eb=EG +Eg

lm.vg im.g.d=tmu?stkx?
2 2 2

%m.(1/2g.h)2 +m.g_d=%m_v2 +%%.d2
1 2

1 1
—m.vc==2m.g.h+ m.g.d-—m.g.d
5 5 g.n+m.g 5 g

1 > 1 1
—m.vc==2m.g.h+—m.g.d
2 2 g 2 g

N 1
simplificando o fator Em comum a todos os termos, obtemos

vZ=2.g.h+g.d
vZ=g.(2h+d)

v=1/g.i2h+d5

esta serd a velocidade méaxima atingida pelo bloco.






