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Capitulo 1

Fichas de movimento oscilatorio

Utilize g = 10m/s2.

1. Uma roda de 30 cm esta provida de um cabo na sua borda. A roda gira no sentido anti-

horédrio a 0,5 voltas/segundo, com o seu eixo na posigdo horizontal. O cabo encontra-se
inicialmente & mesma altura que o eixo da roda e do seu lado direito. Supondo que os raios
solares incidem verticalmente sobre a Terra, a sombra do cabo descreverd um mhs.

(a) Calcule

i. o periodo do movimento da sombra do cabo;
ii. a velocidade méxima da sombra e os dois primeiros instantes em que ocorre;
iii. a aceleragao maxima da sombra e os dois primeiros instantes em que ocorre.

(b) Como variaria o perfodo da sombra se se alterasse o raio da roda mantendo a velocidade
angular constante?

(¢) Escreva a expressao da posigao da sombra em fungdo do tempo.

solugdo: 2's; 0,3 x 7m/s; 1,5 s; 3,5 s; 0,3 x m2m/s?; 1 s; 3 s; ndo varia; s(t) = 0, 3sin(nt +

7/2)(S.I.).

. Um objecto de massa 0,1 Kg estd preso a uma mola de massa desprezavel sobre uma mesa.
Quando se aplica um pequeno impulso o objecto passa a vibrar e a sua posi¢ao em fungao
do tempo é dada pela expressao (lei do movimento): s(t) = sin(0, 5t + 7/3) (S.I.).

(a) Trace o gréfico da variacao da velocidade em funcao do tempo para o intervalo de tempo
[0,3T/4], em que T é o periodo do movimento.

(b) Determine:
i. a constante elastica da mola;
ii. o espago percorrido pelo oscilador no intervalo de tempo [0,3T/4];
iii. os primeiros dois instantes, a partir do instante inicial t=0s, em que o oscilador
passa pelo ponto de elongacao s=0.5 m;
iv. as energias potencial elastica, cinética e total do objecto para os instantes inicial e
3T/4.

(¢) Mostre que a energia total do objecto se mantém constante para qualquer instante t.
Em que condigoes dinamicas poderd ocorrer este movimento? Represente graficamente
as energias potencial eldstica, cinética e total em funcao da posigao.

(d) Represente a velocidade do objecto em fungao da posicao.
(e) Como varia o periodo do movimento quando

i. a massa da particula aumenta sem se mudar a mola;



ii. a constante eldstica aumenta sem se mudar a massa;
iii. a massa e a constante eldstica variam na mesma proporgao;
iv. se se suspender o mesmo sistema na posicao vertical?
Solucdo:0,025 N/m; 2,63 m; 3,14 s; 11,5 s; 9,38 x 1073 .J; 3,13 x 1073 J; 91,25 x 1072 J;
3,13x107%.J; 9,38 x 1073 J; 91,25 x 1072 J; 0?2 = w?(A2 —2); E = 1/2mw? A%, T = 2\ /T
3. (Alonso, pg 185, 10.5) Repita a figura abaixo para vérias posi¢oes do péndulo em qualquer

lado de C e determine F; para cada posicdo. A que conclusdo chega sobre a intensidade e
direccao de F}?

Solugdo: Fr = mgsin(6); A inensidade de Fpr é méxima nas posigdes extremas, é zero na
posicao vertical e aponta sempre para C. O sinal de Fp é contrario ao sinal de 6.

4. (Alonso, pg 185, 10.6) Em que condigoes se move um péndulo com

(a) movimento oscilatério,
(b) MHS,
(¢) movimento circular modular?
Solugao: Energias inferiores a 2mgl (corresponde a amplitudes angulares maximas de 7 rad);

Energias inferiores a 0,0789mg (corresponde a amplitudes angulares até cerca de 0,4, rad =~
23°); Energias superiores a 2mgl.

5. (Alonso, pg 185, 10.7) A aceleracdo da gravidade aumenta 0,44 % do equador para a Gro-
nelandia.

(a) Se um péndulo tem um perfodo de 1 s no equador, qual serd o seu perfodo na Gro-
nelandia?

(b) Que ajuste se deveria efectuar para que o péndulo continuasse a oscilar com o mesmo
periodo?

(¢) Como varia o periodo com a massa e com a amplitude de oscilagao?

Solucao:0,998 s; aumentar em 0,44 % o comprimento do péndulo; T = 27r\/g.

6. (Alonso, pg 162, 10.2) Uma particula estd sujeita, simultaneamente a dois movimentos
harmoénicos simples

(a) com a mesma frequéncia angular e direcgio: x1(t) = 10 cos(2t) e x2(t) = 6 cos(2t+ 5 );



(b) com a mesma direc¢ao: z1(t) = 10 cos(2t) e zo(t) = 10 cos(4t);

(¢) com direcgoes perpendiculares: x7(t) = 10 cos(2¢) e ya(t) = 10 cos(2t).
Determine o movimento resultante. Utilize a expressao cos(a) + cos(3) = 2cos(5 (o +
B)) cos(3(c = ).
Solucéo:12, 93 cos(2t+0, 1487); (20 cos(t)) cos(3t); movimento circular de raio 10 e velocidade

angular 2rad/s, no sentido directo.

7. (Alonso, pg 186, 10.22) Substitua a equagao z = Aexp™ " cos(wt + «) para o deslocamento
de um oscilador amortecido na equagao m% + )\‘fi—f + kx = 0 e prove que é uma solugao

satisfatéria para A e «a arbitrdrios, se w for dado pela equagio w = (w2 — )2,

8. (Alonso, pg 171, 10.4) Um péndulo consiste em uma esfera de aluminio suspensa de uma
corda de 1 m de compimento. Em 27 minutos, a amplitude diminui de 6,00°para 5,40°.
(a) Determine o coeficiente ~y
(b) Discuta a forma como a viscosidade do ar afecta o perfodo do péndulo.

(c) Escreva a expressdo do movimento oscilatério do péndulo.
Solugao: A" = Aexp™ " w = /% —~2; 6,00° exp~6:50X107t ¢o5(3 13¢)

9. (Alonso, pg 186, 10.18) Por que razao devem a forca e a velocidade estar em fase na res-
sonancia de energia?
/\2

k124 )2

10. (Alonso, pg 186, 10.19) Represente a relagao Pmed/(Pmed)reS = T
wr

Vkm __ Wo
N =

w2 —w1

para varios

valores de Q =

(ver Alonso e Finn, pg 175, nota 10.1).

11. (Alonso, pg 186, 10.20) Analize o significado fisico do teorema de Fourrier. Em termos deste
teorema, explique a diferenca de qualidade da mesma nota musical produzida por diferentes
instrumentos (ver nota 10.2)



