Um corpo de massa M estd ligado a dois outros, 2L
cada um, de massa m por meio de fios que passam por ‘
pequenas polias situadas no mesmo nivel a distancia 2L
uma da outra. Inicialmente a massa M ocupa uma posi¢ao
equidistante das duas polias e esta em repouso. Calcular a
posicdo extrema que a massa M atingira ap6s ser
abandonada até a posigao de repouso.

Dados do problema

e massa dos blocos suspensos pelas polias: m;
e massa do bloco suspenso entre as polias: M;
e distancia entre as polias: 2L.

Esquema do problema
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figura 1 figura 2

Adota-se um Nivel de Referéncia (N.R.) a partir de onde é medida a energia potencial
dos blocos, os blocos de massa m estao apoiados no nivel de referéncia (h=0) e o bloco de
massa M esta a uma altura X qualquer ( h = X'), conforme a figura 1. Quando o bloco de massa
M é abandonado ele desce uma altura H até atingir uma nova posicao de repouso e o0s blocos
de massa m sobem uma altura h, figura 2.

Solugao

Da Conservagéo da Energia Mecédnica temos
E, =E|
M~ =M

a energia mecanica inicial (Er'w ) € igual a energia mecanica final (E,I,, ) Nas situages inicial e

final o sistema esta em repouso (v =0 ), portanto ndo ha energia cinética, toda a energia do
sistema esta na forma de energia potencial dada pela féormula

Er-=m.g.h U]

Aplicando (l) para as duas situa¢des obtemos

M.g.X+m.g.0+m.g.0=M.g.(X-H)+m.g.h+m.g.h
M.X=M.(X-H)+2.m.h
MX=MX-MH+2.m.h
MH=MX-M.X+2.m.h

M.H=2.m.h (I1)



Quando a massa M desce o fio aumenta para um
comprimento d que é o comprimento L que havia quando estava
na posigdo horizontal somado ao comprimento h que veio da
subida do bloco de massa m (idem para o lado direito)

d=L+h

dai podemos tirar o valor de h para a expressao (Il) acima
h=d-L (1) figura 3
Na figura 3 temos um triangulo retangulo que podemos usar para calcular o valor d do

comprimento do fio quando o sistema atinge a nova posi¢éo de repouso, aplicando o Teorema
de Pitagoras

d? =1%+H?
d=qL2+H? (IV)

substituindo (IV) em (lll) e levando o resultado em (Il) podemos escrever

MJ4=2Jn(JL2+H2—L)
MJ4+L:JL2+H2

2.m

elevando ambos 0s membros ao quadrado para eliminar a raiz, temos

(M'HJFLT:(\/W)Z

2.m

o termo do lado esquerdo é um Produto Notavel da forma (a+b)2 =a’+2.a.b+b?,
reescrevendo

M?H2+2ALH
4.m? ‘2.m
M?.H? M.H.L
2z -
4.m m
M?.H? M.H.L_
4.m? m

L+12=1%2+H2

H2:L2—L2

H? =0

colocando H em evidéncia

2
M ’2" +ﬂ_H =0, a primeira possibilidade
4.m m

representa a propria situagao inicial do problema, da segunda obtemos

daqui temos duas possibilidades ou H=0 ou

2
MEH ML, o
4.m?> m




colocando H em evidéncia

2
H{1_ M J_:M.L
4.m? m

no termo entre parénteses o Minimo Mdiltiplo Comum (M.M.C.) é 4.m?, que pode ser reesctito
como

4.m? m

ML 4.m?
m '(4.m2—M2)

H{ 4.m2 - M2 J: M.L

H

_ 4.M.m.L
4.m?-M?

observacdo: esta posicdo de repouso é diferente da posi¢ao de equilibrio, quando a massa M
atinge esta posicao ela comeca a subir novamente, a posicdo de equilibrio é mais acima.





