Departamento de Fisica - CCNE/UFSM

Exercicios - Oscilagoes

Um movimento harmoénico unidimensional pode ser caracterizado pea equacao diferencial

d*x dx

— 27— twlx = f(t 1
onde z = z(t) é a fungao que descreve o movimento em fungao do tempo ¢, e w, é freqiiéncia angular
natural do sistema, v uuma constante de atrito, e f(¢) é o termo forcante, que representa as forgas
externas adicionais aplicadas ao sistema.

1) Determine as unidades (dimensoes fisicas) das constantes w,, v e de f(¢) nos casos em que (i)
x(t) tem dimensodes de comprimento e (ii) z(¢) é varidvel angular (medido em radianos).

A solucao dessa equago para z(t) pode ser escrita como a soma de duas funcoes z(t) = xy(t)+z,(t),
onde xy,(t) é solugao da equagao homogénea (com f(t) = 0).
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2) Suponha que as solucao da equacio (2) sdo da forma z,(t) = A, e, onde A, e a sdo constantes

arbitrarias. Verifique que essa equagao implica que a deve assumir os valores —vy £ /7% — w2,

enquanto que A, nao é determinado por essa equagdo. Observe, entdo, que a fungdo xy(t) =
et (Aleﬂt + Age_ﬁt), Ay e Ay constantes, e § = /7% — w2, é solucao da Eq. (2).
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A solugao encontrada no problema (2) tem trés casos particulares:

3.a) Movimento super-amortecido: Qual a condigdo para que a constante  do item (a) beta seja
um numero real? Verifique que, se § > 0, entao xy(t) é a soma de exponenciais decrescentes no
tempo.

3.b) Movimento criticamente amortecido: Mostre (verifique) que zy,(t) = ae " (ait + by1), a; e by
constantes, também ¢ solugao da Eq. (2) se v = w,.

3.c) Oscilador sub-amortecido: Verifique que a fungao zy,(t) = Ae " cos (W't + @), com A a ¢ con-
stantes também é solucao. Determine w’ nesse caso.

4- Num oscilador amortecido ha uma forga externa aplicada tal que f(t) = f, cos(wt) onde f, e w
sao constantes.

4.a) Determine as unidades das constantes f, e w nos casos do problema (1).

4.b) Verifique que com tal termo forcante a solucdo particular pode ser escrita da forma x,(t) =
Acos(wt — §), onde
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4.c) Estabelega a condigao de ressonancia (O maximo da amplitude de x,(t) em funcdo de w).
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4.d) Encontre a poténcia média num periodo e mostre que a poténcia transferida pelo termo for¢ante
f(t) é méxima na ressonancia.



5- Um péndulo simples, cuja massa é m = 0, 1kg e cujo comprimento é [ = 10cm, é mergulhado num
fluido e estd submetido ao campo gravitacional da Terra. A viscosidade do fluido causa uma forga
de atrito sobre a massa proporcional a sua velocidade da forma f, = —bv, onde b é uma constante
positiva.

a) Encontre a equagao de movimento, e mostre que, para pequenas oscilagoes (#), o péndulo se
comporta como um oscilador amortecido. Ignore o empuxo do fluido sobre a massa.

b) Determine os intervalos de valores de b tais que o movimento do péndulo seja (i) super-amortecido,
(ii) criticamente amortecido e (iii) sub-amortecido.

c) Faga b = 2kg/s e encontre a freqiiéncia e o periodo de oscila¢ao do péndulo.

d) Encontre o tempo necessario para que a amplitude das oscilagbes amortecidas se reduzam a
metade do valor inicial.

e) Qual o tempo necessario para que a energia mecanica se reduza a metade do valor inicial?



