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Introducado

* Nosso mundo estd repleto de oscilagdes, nas quais
os objetos se movem de um lado para o outro.

* Por fenomeno oscilatério estamos considerando tudo
aquilo que se move em dois sentidos de forma
alternada em torno de uma posi¢do de equilibrio.

* Nosso interesse estd em sistemas oscilatérios
periodicos (ou seja, cujos ciclos se repetem em
intervalos iguais de tempo) ocasionados por forgas
restauradoras para um certo estado ou posi¢cdo de
equilibrio.



Introducao
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A nossa visdo e audigdo, juntamente com a voz, que
constituem nossos principais meios para comunicagado,
acontecem por meio de fendmenos oscilatorios
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Introducao
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Introducao

—d & &3
(a)
Electric x T A
field lines, .|/
1~ Fieldline 5
Stationary Charge
charge
(b)
% ‘n’ .'} \ 3 g _E
: i Distant
Vibrating Wave Charge
charge
(c)

Prof.Dr. Edmilson Manganote

H

Ondas eletromagnéticas
podem ser geradas através
da vibragdo de cargas
elétricas...



Introducado

Uma pedra caindo em um lago...
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Introducado
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O choque entre as placas tectonicas, que
causa os terremotos, pode ser analisado
como sistemas que vibram
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Introducao

Sempre que um sistema sofre uma
perturbagdo da sua posigdo de equilibrio
estavel, ocorre um movimento de oscilacdo.
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Movimento Harmonico Simples

Real Space Phase Space A . ‘ .
Freqiiéncia (f) - € o ndmero de

NN N N NN oscilagdes completas por segundo.

1hertz=1Hz=15s"

O tempo necessdrio para completar
uma oscilagdo € o periodo:

'.'-:llr-l-:_'.ll'g;'- - - 'I:
Todo movimento que se repete a O movimento harmonico simples é aquele
intervalos regulares é chamado de | que ocorre quando a aceleragdo e a forga
movimento peridédico ou harmadnico. | resultante sdo proporcionais e se opoem
ao deslocamento.
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http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Simple_Harmonic_Motion_Orbit.gif

Movimento Harmonico Simples
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Movimento Harmonico Simples

Para interpretar a constante o, denominada freqiiéncia angular
do movimento, notamos primeiramente que o deslocamento x(t)
deve ser igual a x(t + T), para qualquer valor de t. Desta forma:

X _COSot =X _CoSsa(t+T)

O cosseno se repete quando seu argumento aumenta de 2x rad.
o(t+T)=at+27 :> ol =2r

Freqiiéncia D = 272-:
Angular T

2 nf




Velocidade e Aceleracdo do MHS

A velocidade € a variagdo da posigdo no tempo; ou seja, a taxa de variagdo ou

derivada da fungdo posigdo x(*):

v(t) = dx(t) 3 [x_cos(wt+¢g) mmp V()= —oX,sen(at + )

A aceleragdo € a variagdo da velocidade no tempo; ou seja, a taxa de variagdo

ou derivada da fungdo velocidade v(t):

dv(t) d |
dt dt

a(t) =

—ox sen(ot+¢) M) a(t) = —w’x_ cos(ak +¢)

}

a(t) =—w’x(t)

Y
X(t)



Graficos de x(1), v(1) e a(t)

\,'In'lrlgmrn

X(t) = x_ cos(at + @)
v(t)=—ax, sin (ot +¢)

a(t)= —w’x_ cos(wt + ¢)



//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/2b/Muelle.gif

Exemplo: A fungdo
X(t)=6,0cos(37t + z/3)

representa o MHS de uma particula.
Determine para t = 2,0 s:

1. 0 deslocamento; |X(t)=6,0cos(37t + 7/3)=3m
2 a velocidade: |v(t)=—376,0sen(3xt + 7/3)= —48,97m/s

3.a aceleracdo; |a(t)=—(37)"-6,0cos(3zt + /3) = ~266,48m / s*

4. qa fase; (3rx2+ 72'/3) =(192/3) =19,90 rad

’ 2T 2T
6.e o periodo.

T=%z£-0,67s
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Movimento Harmonico Simples

Considerando a 2° Lei de Newton e a Lei de Hooke, teremos:




Movimento Harmonico Simples

Dependéncia de w:

* com a massa - depende

* com a constante k - depende

« com a amplitude - ndo depende

FEIEEITEY modified by D R pssa ) 1947



A Energia do MHS

1 1
Energia Potencial U (t) = > kx* = > kx_ cos®(wt + @)

K(t) = % mv’ = % mao’x2sen’ (ot +¢)

Energia Cinética 1
K(t)=7 kxZsen?(wt +¢)

Lembrando que  COS° @ +Sen‘a =1  teremos

E=U+K=%kx§,




A Energia do MHS

A
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Energia em fungao da deformagao
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Oscilador Harmonico Simples Angular

Angular
oscillations

Pendulo de Torgdo

A rotagdo do disco de um dangulo 6 em
qualquer sentido produz um torque
restaurador dado por

r=-—-k6&

Substituindo m pela grandeza
equivalente I, o momento de inércia do
disco, teremos

T:27z\/I
K




Péndulos

LSS L

Péndulo de Foucault - Pantheon, Paris
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http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Simple_Pendulum_Oscillator.gif

Péndulo Simples

Torque restaurador 7 = —L(mgsen&’)

—L(mgsend)= la

Quando 6 é pequeno  SEN@ ~ 6

/m L
| I
, L
Como | =mL teremos T =21 |—
0
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Péndulo Fisico

Lrariririe Pivﬂtpﬂi.tlt P e e v I e d a l e
o e (Axds of Rotation) ar'qp qu n,os aor S doangulo ©, 0
movimento € aproximadamente um

Flat Rigid Bo dy MHS
(Any Shape)

T= Zﬂw/L
TESEEEREEERSF GenterufMass mgL
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Displacement . &l @ g0

Angle :555555555 55555-555555555551 |
dromvertiead N Binho U=
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MHS e o Movimento Circular

O movimento harmonico simples é a projegdo do movimento circular
uniforme em um didmetro da circunferéncia ao longo do qual acontece o
movimento circular
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Movimento Harmonico Simples Amortecido

; Forca de Amortecimento mmmp F, =-bv

Forca Restauradora ) F =—kx

i

Supondo a forga gravitacional desprezivel e
aplicando a 2% Lei de Newton:

—bv—kx=ma
Oscilador massa-mola amortecido ideal. A

pa imersa no liquido exerce uma forga de amorteci-

mento no sistema a cada ciclo de oscilagio.
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Movimento Harmonico Simples Amortecido

1!/.1
Y
i

Que resulta na equagdo diferencial

ﬂ+b%+kx 0

dt* dt

A solugdo desta equagdo é

X(t) = x_e™*" cos(@'t + )

K b
m 4m?°

Freqiiéncia do W =
Oscilador amortecido

Se o amortecimento é pequeno  E(t) = 5 kx2 —bt/m
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Oscilacdes Forcadas e Ressonadncia

Amplitude, A

Driving frequency, wg

ma = —kx—bv+ F(t)

Temos que resolver a equagdo:

2
m % + b% +kx=F,cosm,t = X(t)= X, cos(@pt +9¢)

Depende de » e oy
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http://en.wikipedia.org/wiki/File:Little_girl_on_swing.jpg

Oscilacdes Forcadas e Ressondncia

2

L d*x
Caso mais simples > mF+ kx = F, cosaw,t

Esta equacdo tem como possivel solugdo: | X(t) = X, COS(a)Dt + ¢)

onde
X = i
m 2 2

$=0 (0<a,) p=-r (0>,

em fase fora de fase



Oscilacoes Forcadas e Ressonancia

Construida nos anos 40, a belissima obra caiu pouco tempo depois de
ficar pronta. Por qué? A causa ndo foi nenhuma das que usualmente
sdo as responsdveis por tais acidentes. Ndo foi um terremoto, nem
uma inundagdo. Foi algo bem mais trivial. O grande responsdvel pela
queda da belissima ponte pénsil foi uma simples e leve brisa...
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Oscilacoes Forcadas e Ressonancia
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Exemplo - Fixagdo dos Conceitos

Um bloco cuja massa, m, é 650 g € preso a uma mola cuja constante
eldstica, k, € 65 N/m. O bloco é puxado uma distancia x =11 cm da
sua posigdo de equilibrio x =0, numa superficie horizontal sem atrito,
e libertado em repouso (para t =0).

'
(N}

{
Vi

VUUUW
! l -

-X,, x=0 +x,,

Qual € a frequéncia angular e o periodo do movimento?

Indique qual é a amplitude e a fase inicial e escreva a
equagao do movimento.

Qual é a velocidade mdxima do oscilador? Nessa situagdo
qual € a sua energia potencial?

Considere que o amortecimento provocado pelo ar era igual a
-3,25v (em que v representa a velocidade do bloco). Escreva
a equagdo do movimento resultante.

B W e



Exemplo - Fixagdo dos Conceitos

Um bloco cuja massa, m, é 650 g € preso a uma mola cuja constante
eldstica, k, € 65 N/m. O bloco é puxado uma distancia x =11 cm da
sua posigdo de equilibrio x =0, numa superficie horizontal sem atrito,
e libertado em repouso (para t =0).

¥y
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=Xy x=0 +x,,

1. Qual é a frequéncia angular e o periodo do movimento?

wz\/Ez 65 =10,0rad s*
m 0,650

_ 21 _ 2x314 — 0635

) 10,0

T



Exemplo - Fixagdo dos Conceitos

Um bloco cuja massa, m, é 650 g € preso a uma mola cuja constante
eldstica, k, € 65 N/m. O bloco é puxado uma distancia x =11 cm da
sua posigdo de equilibrio x =0, numa superficie horizontal sem atrito,
e libertado em repouso (para t =0).

'
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-X,, x=0 +x,,

2.Indique qual é a amplitude e a fase inicial e escreva a equagdo
do movimento. 1
2

E,=E.+E, <:>1er2n L+ Tmy
2 2 2

Para t=0->x=0,11m; v=0

Ekx; = 3k(0,11)2 < X, =011m
27 2 X(t)=0,11cos(10,0t)

x(0)=0,11=011cos(p) = ¢=0



Exemplo - Fixagdo dos Conceitos

Um bloco cuja massa, m, é 650 g € preso a uma mola cuja constante
eldstica, k, € 65 N/m. O bloco é puxado uma distancia x =11 cm da
sua posigdo de equilibrio x =0, numa superficie horizontal sem atrito,
e libertado em repouso (para t =0).
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-X,, x=0 +x,,

3. Qual € a velocidade mdxima do oscilador? Nessa situagdo qual é
a sua energia potencial?

Ekxﬁ] = Emvﬁ] V,, = xm\/E =X,®=11m.s”
2 2 m

Esta ocorre para x =0 m e ai

Epzlkxzzo\]
2



Exemplo - Fixagdo dos Conceitos

Um bloco cuja massa, m, é 650 g € preso a uma mola cuja constante
eldstica, k, € 65 N/m. O bloco é puxado uma distancia x =11 cm da
sua posigdo de equilibrio x =0, numa superficie horizontal sem atrito,

e libertado em repouso (para t =0).
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=X x=0 s

4. Considere que o amortecimento provocado pelo ar era igual a
-3,25v (em que v representa a velocidade do bloco). Escreva

a equagdo do movimento resultante.

2
ma = —-kx—bv a)’:\/k— b2:9,68rad s
m 4m

X(t) = x,e™*" cos(@'t + @)

X(t)=0,11e"** cos(9,7t)



