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1. Uma mola de massa desprezivel é suspensa do teto. Nesta posicao, uma massa ¢ presa a sua
extremidade livre e abandonada a partir do repouso. O movimento é criticamente amortecido, e a
posicao final de repouso da massa esta 0, 5m abaixo da posicao de onde ela foi abandonada. Qual
a distancia a que ela se encontra desta posicao final de equilibrio 1s apds ser abandonada?

2. Um oscilador super amortecido tem posicao inicial (em t = 0) x e velocidade inicial vy.

(a) Escreva a solugao da equacao de movimento deste oscilador x(t) para t > 0 em termos destas
condicoes iniciais, do parametro de amortecimento 3 e da frequéncia angular wy das oscilagoes sem
amortecimento.

(b) Esboce o grafico desta solugao quando (i) zo = 0 e quando (ii) vy = 0.

(c) Demonstre que o limite de sua resposta ao item (a) quando /5 vai a 0 é a solugao correta do
oscilador sem amortecimento.

3. Um sistema massa-mola, de frequéncia natural wy, é submetido a duas experiéncias de relaxagao
semelhantes em meios viscosos diferentes. A experiéncia consiste em puxar a mola até que tenha
uma deformagdo z e entao soltd-la e acompanhar o movimento resultante. Um dos meios (1)
promove amortecimento critico e o outro (2) produz uma forga de arrasto com coeficiente duas
vezes maior que o primeiro.

(a) Escreva a solugdo completa do problema nos dois casos.

(b) Analise qualitativamente a razao entre as velocidades atingidas pelo sistema nas duas ex-
periéncias como func¢ao do tempo, v (t)/ve(t) quando t — 0: ela deve ser maior ou menor que 17
Porque?

- Agora voceé vai determinar quantitativamente o valor desta razao e analisar o resultado para
pequenos valores de t. Para isso:

(c) Dé significado consistente a expressao “pequenos valores de t”.

(d) Monte a razao e tome a aproximagao para “pequenos valores de t” até segunda ordem. Nesta
aproximacao, esta razao é maior ou menor que 17 Compare com sua resposta ao item (b): sua
andlise qualitativa estava certa? Se nao estava, qual o raciocinio que te levou ao erro?

4. Quando um carro passa sobre um piso que tem lombadas a intervalos regulares, estes provocam
uma oscilagdo das rodas presas as molas de sua suspensdo. (O que oscila, na verdade, é cada
conjunto formado pelo eixo e as duas rodas presas a ele.) Encontre a velocidade que o carro tem
que ter para que esta oscilagao seja ressonante, a partir das seguintes informacgoes :

(a) Quando seus ocupantes sao quatro homens de 80kg cada, o corpo do carro abaixa de cerca
de dois centimetros. Use esta informagao para determinar a constante k de cada uma das quatro
molas da suspensao.

(b) Se o conjunto formado por um eixo e suas duas rodas tem massa 50kg, qual é a frequéncia
natural de oscilagao deste conjunto ligado a suas duas molas?

(c) Se a distancia entre duas lombadas consecutivas do piso é de 80cm, a que velocidade aproxi-
madamente estas oscilagoes serao ressonantes?

5. Um raio de luz vai de um ponto P, num meio de indice de refracao n; até um ponto P, num
meio de indice de refracdo ny, passando pelo ponto @) (cuja posigdo exata temos que determinar)
na interface plana entre os dois meios. Mostre que o principio de Fermat implica em que, na



trajetéria seguida pelo raio de luz, () tem que estar num plano perpendicular a interface que
contenha os pontos P e P, e que esta trajetéria obedeca & lei de Snell. (Sugestoes: escolha o
plano da interface como o plano xz, e escolha o eixo y passando pelo ponto P; de modo que suas
coordenadas sejam (0, hy,0) e que as coordenadas de Ps, situado no plano zy, sejam (x2, —hs, 0).
Chame as coordenadas de @ de (z,0,z). Calcule o tempo que a luz leva para percorrer o trajeto
PQP; e mostre que este tempo é minimo quando a coordenada z do ponto ) é nula, e o trajeto
obedece a lei de Snell.)



