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LISTA DE EXERCIiCIOS: OSCILACOES

Oscilador harmdnico simples

01) Uma particula executa um MHS com frequéncia de 0,25 Hz em torno do ponto x = 0. Em t=0, ela tem um
deslocamento de x = 0,37 cm ¢ velocidade zero. Para o movimento, determine (a) o periodo, (b) a frequéncia angular, (c) a
amplitude, (d) o deslocamento no tempo, (e) a velocidade no tempo, (f) a velocidade maxima, (g) a aceleragdo maxima, (h) o
deslocamento em t=3,0 s ¢ (i) a velocidade em t=3,0 s.

Resp.: a) 4,0 s ; b) n/2 rad; c) 0,37 cm; d) (0,37 cm) cos [n/2).t] ;
e) (-0,58 cm/s) sen[(n/2).t] ;1) 0,58 cm/s ; g) 0,91 cm/s’; h)zero; i) 0,58 cm/s.

02) Considere que um pequeno corpo de massa m estd suspenso do teto por uma mola de constante elastica k e
comprimento relaxado Lo, cuja massa ¢ desprezivel. O corpo ¢ solto em repouso, com a mola relaxada. Encontre a expressdo para a
posicao z do corpo em funcdo do tempo, tomando o eixo OZ orientado verticalmente para baixo, com origem no teto.

Resp.: Z(z)=La+%[l—cos(GWt)]

03) Seja um corpo de 0,4 kg ligado a uma mola de constante de for¢ca de 12 N/m, oscilando com a amplitude de 8 cm.
Calcule (a) a velocidade maxima do corpo, (b) os modulos da velocidade e da aceleragdo do corpo quando estiver na posicdo x = 4
cm em relacgdo a posicdo de equilibrio x=0 e (c) o tempo que o corpo leva para ir de x =0 até x =4 cm.

Resp.: a) 0,438 m/s; (b) 0,379 m/s e 1,2 m/s*; (c) 0,0956 s.

04) Num referencial cartesiano Oxy, uma particula m, presa a uma mola, é movel exclusivamente D
sobre o caminho Ox numa mesa, sem atrito (ver figura ao lado). Além da reagdo vincular, age sobre a particula :
apenas a forga da mola. Considere esta mola de massa desprezivel, tamanho normal L, constante eléstica K,
estando sua outra extremidade fixa no eixo vertical, no ponto D=(0,d). Admitindo que x <<d, mostre que o

movimento da particula (na dire¢do Ox) corresponde a um MHS com a frequéncia dada por: ® :V“%

05) O péndulo da figura ao lado ¢ formado por uma barra, de tamanho L e massa desprezivel, tal que
uma de suas extremidades estd articulada no teto e a outra suporta uma esfera de massa M. Exatamente no meio da
barra conecta-se, horizontalmente, uma mola de constante k que esta presa num suporte fixo. Assumindo-se que a
mola esta relaxada quando a barra estd vertical, encontre a frequéncia angular para seu movimento descrito no
plano vertical, no caso de pequenas oscilagdes. O momento de inércia da esfera (atada a barra) ¢ I = ML2

k

Despreze as reagdes vinculares do meio e da articulago. Resp.: wu:\‘g“‘%er

06) Uma chapa circular de raio R e momento de inércia I € suspensa por uma vara de tor¢ao cuja
constante de tor¢do ¢ Kk'. (ver figura ao lado). Sua borda ¢ ligada a um suporte fixo, por intermédio de uma
mola ideal de constante K, como mostra a figura 3. Mostre que, quando a chapa sofre um deslocamento K

KR
angular inicial e depois ¢ solta, ela executara um MHS, cuja freqiiéncia angular ¢ de m=\j‘k+#

07) Um péndulo simples ¢ constituido por um fio de comprimento 80 ¢cm ¢ uma massa de 0,30 kg.
No instante inicial, o mesmo é deslocado 15" de sua posi¢io de equilibrio e entdo liberado. Encontre (a) a Problema 6
frequéncia angular e o periodo; (b) a fungdo do deslocamento angular; (c) o valor maximo da velocidade angular ; (d) o valor
maximo da tensdo no fio.
Resp.: (a) 3,501 /s, 1,795 s ;  (b) (0,262) sen [3,501.t + /2] 5 (c) 0,917 /s ; (d) 3,14 N.

08) Tem-se uma barra de comprimento L, suspensa por uma de suas extremidades, de modo a oscilar livremente como um
péndulo composto. Encontre: (a) o periodo; (b) o comprimento do péndulo simples equivalente; (c) o periodo de oscilagdo se a barra
for suspensa por um eixo que estd uma distancia, de uma das extremidades, igual ao comprimento do péndulo simples equivalente
determinado previamente.
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Resp.: a) T:“\b—g ;5 b) L“’:T 5 ©) T:va‘s—g

09) Um péndulo de tor¢ao consiste de um halteres suspenso em seu centro por um fio rigido que pode ser torcido. O
halteres, de tamanho L, t€m uma massa M em cada extremidade. Quando deslocado de sua posi¢do de equilibrio, 8=0, ele oscila na
horizontal, devido a um torque, T =-y.0 , onde y ¢ a constante de tor¢do. (a) Assumindo que a massa da parte mais estreita do halteres
¢ desprezivel, encontre, para o caso de pequenas oscilagdes, o periodo de oscilagio [dados: M= 80 g; L =30 cm e y = 2.10° g.cm?/s].
(b) Se o sistema parte do repouso em 0 = 0,1 rad, qual ¢ a energia total do sistema? (c) Qual ¢ a velocidade maxima de cada massa,
dadas as condigdes iniciais de (b)? Resp.: 2) 2,7 s ; (b) 1,0 .. 10 J; (¢) 3,6 . 107 m/s.

10) Duas particulas de massas m; ¢ m» , ligadas por uma mola de constante elastica K e tamanho L, estdo em repouso
sobre uma superficie horizontal lisa. Fazendo-se esse sistema massa+mola executar um MHS, qual seria a sua frequéncia?
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11) Um sistema massa-mola horizontal ¢ formado por um corpo de massa M e uma mola de constante K, e descreve

um MHS com amplitude A. No instante em que o bloco passa pela posi¢do de equilibrio, um pedago de massa de vidraceiro de

massa m cai verticalmente sobre o bloco de uma pequena altura e gruda no bloco. (a) Calcule a nova amplitude ¢ o novo periodo.

(b) Repita a parte (a) supondo que a massa caia sobre o bloco no momento em que ele estd na extremidade de sua trajetoria.

1 [k
Resp.: fzz_nVH ,onde u=

Resp.: a) A; = A [M/(M+m)]"2 e T: = 2x[(M+ m)/K]"* b) A, = A; e T:=2x[(M+m)/K]"~

12) Um péndulo ¢ formado por duas massas, m; € mz, € um arame rigido de massa desprezivel. A massa m
esta a uma distancia L; do eixo de oscilagdo e a massa m; esta a uma distancia L, da massa my. Ver figura ao lado. a)

Calcule o momento de inércia do péndulo. b) Calcule o torque restaurador sobre o péndulo. ¢) Calcule a frequéncia L1
angular  para  pequenas  oscilagbes do  péndulo. Resp.: a) I=m Li+my(L,+L,)* 5 b)
w“[(ml+mz)Ll+m,L2]g m?
= +m,)L +m,L sen(0) ¢ = =
[((ml mz) | Tm, 2)]g3en( ) ) w V m]Lf+m2(L]+L2)2 L

Oscilador amortecido

13) A frequéncia angular natural de um oscilador amortecido tem valor de 1 rad/s. No instante inicial t = 0 o oscilador é
posto em movimento com velocidade vy = 5 cm/s, estando na posi¢ao xo = 0. Encontre x(t) e esboce um grafico em cada um dos
seguintes casos: (a) y=0s";(b)y=0,1s";(c)y =1s;(d)y =2,0s"; (e) y=3,0s"

Resp.: a) x(t)=0,05 sen(t), OHS ; b) x(t)=0,05 ¢*** sen(t), fraco ; ¢) x(t) = 0,06 e sen(0,87.t), subcritico;
d) x(t)=0,05 t ¢, critico; e) x(t) =0,022 ™5 (e™'* - e'*), supercritico.

14) Considere um dispositivo formado por um bloco de massa M atado a uma mola cuja constante vale 20 N/m e a massa
¢ desprezivel, em repouso sobre uma mesa horizontal na posi¢do de equilibrio. Este sistema ¢ atingido por uma pequena bola de
40 g de argila, que se movimenta a 60 m/s, resultando em um movimento descrito por — dx/dt — 20 x = 2 d*x/dt. Se a bola fica
grudada no bloco, encontre a expressio para o deslocamento do sistema oscilatorio.

Resp.: x(t) = 0,38 exp(-0,25.t) sen (3,15.t)

15) Um oscilador fracamente amortecido perde 1/20 de sua energia inicial durante o primeiro “ciclo”. (a) Quantos ciclos
sdo necessarios para dissipar a metade da energia inicial? (b) Durante este intervalo de tempo, de quanto se reduz a amplitude?
Resp.: a) 13,86 ciclos; b) a amplitude se reduz de 29%.

16) Um sistema massa-mola, com amortecimento fraco, ¢ formado por uma mola de constante elastica igual a 200 N/m ¢
um corpo de massa igual a 2,0 kg. A constante de atrito ¢ igual 0,2 kg/s. No tempo inicial o corpo esta passando pela origem com
velocidade de 2,0 m/s. a) Calcule a energia perdida no primeiro ciclo. b) Em quantos ciclos o péndulo perde 3,0 J de sua energia
inicial? ¢) Em quantos ciclos a amplitude fica igual a metade da inicial?

Resp.: a) 0,236 J; b) 20,5 ciclos; ¢) 35,3 ciclos.

17) Um sistema corpo+mola, fracamente amortecido, oscila a 200 Hz. A constante de tempo do sistema T(=m/b) ¢ de 2,0 s.

No instante t = 0, a amplitude de oscilacdo ¢ de 6,0 cm e a energia do sistema oscilante ¢ de 60 J. (a) Que amplitude tem as
oscilagdes nos instantes t =2,0 s e t = 4,0 s? (b) Que energia ¢é dissipada no primeiro e no segundo intervalo de 2,0 s?

Resp.: a) 3,64 cm e 2,21 cm. (b) 37,9 J e 14 J.

18) Uma esfera de 3,0 kg, caindo de grande altura na atmosfera, tem a velocidade terminal de 25 m/s. (Admita que a forca
de arraste seja da forma —b.v). Agora imagine que a mesma esfera seja pendurada numa certa mola com a constante de forca k =400
N/m e que oscile com a amplitude inicial de 20 cm. (a) Qual a constante de tempo T (=m/b), (b) Em que instante a amplitude sera de
10 cm? (c) Que energia tera sido dissipada até a amplitude chegar a 10 em?

Resp.: a) 2,555 ;(b) 3,545 ;(c) 6 J.

19) Um corpo de 2,00 kg, preso a certa mola com constante de for¢a k = 400 N/m, constitui um oscilador fracamente
amortecido com amplitude inicial de 3,00 cm. Calcular (a) o periodo e (b) a energia total inicial. (c) Se a energia diminui de 10,0 %
por “periodo”, calcular a constante de atrito b e o fator de qualidade Q. Res.: a) 0,444 s; b) 0,180 J; ¢) 0,237 rad/s e 59,6

Oscilador forcado amortecido

20) Um corpo de 2,0 kg oscila, preso a certa mola de constante de forga k = 400 N/m. A constante de atrito tem valor b =
2,0 kg/s. O sistema ¢ excitado por uma forga senoidal cujo valor maximo ¢ de 10 N e frequéncia angular @ = 10 rad/s. (a) Qual a
amplitude da oscilagdo? (b) Se a frequéncia de excita¢do variar, em que frequéncia ocorrera a ressonancia? (c¢) Qual a amplitude das
oscilagdes na ressondncia? (d) Qual a largura 4w da curva de ressonancia? e) Calcule o fator de qualidade. [Considerar sistema
fracamente amortecido] Resp.: a) 0,05 m; b) 14,14 rad/s; c) 0,35 m; d) 1,0 rad/s; e) 14,14

21) Um sistema massa-mola for¢ado com amortecimento fraco, ¢ formado por uma mola de constante elastica igua a 900
N/m e um corpo de massa igual a 4,0 kg. A constante de atrito do oscilador ¢ igual a 2,0 kg/s. A amplitude do oscilador na
ressonancia ¢ igual 0,22 m. a) Calcule o valor maximo F, da forca externa aplicada nesse oscilado. b) Encontre a amplitude para
baixas frequéncias e o fator de qualidade. Resp.: a) Fo = 6,6 N; b) Q = 30;

22) Um oscilador forgado, com amortecimento, tem frequéncia angular natural de 25 rad/s, fator de amortecimento de 5,0
rad/s, a massa do corpo que oscila ¢ igual a 0,20 kg e a forga externa que atua no oscilador tem médulo igual a 20 V.



a) Qual a amplitude do movimento oscilatorio no regime estacionario, quando a frequéncia externa for ®. = 23 rad/s?
b) Qual a amplitude do movimento na ressonancia e para baixas frequéncias?
¢) Qual ¢ o fator de qualidade na ressonancia para este oscilador?
d) Trace um grafico (em escala) da curva de ressondncia para este sistema. Indique a amplitude maxima, a amplitude de baixas
frequéncias, a meia altura e a meia largura da curva.
Resp.: a) 0,66 m; b) 0,80 m e 0,16 m; ¢) 5

23) Um corpo de 1,5 kg, oscilando preso a uma mola de constante 600 N/m, perde 30 % de sua energia a cada “ciclo”
quando em ressondncia. O sistema oscilante estd excitado por uma forga senoidal de valor maximo 5,0 N. Determine: (a) o fator
Q do sistema na ressonancia; (b) a frequéncia @ na ressonancia; (c) a largura do pico de ressonancia quando varia a frequéncia de
excitacao; (d) a amplitude de oscilagdo na ressonancia ¢ (e) a amplitude se a frequéncia excitadora for 19 Hz.

Resp.: a) 21,00; b) 20,00 rad/s; c) 0,95 /s; d) 17,5 cm; e) 7,7 cm.

Questdes complementares de OHS:

24) Um bloco de 0,10 kg oscila para frente e para tras, ao longo de uma linha reta, numa superficie horizontal sem
atrito. Seu deslocamento a partir da origem é dado por X (l‘ ) =0,1 COS( 10'[) m . (a) Qual a frequéncia da oscilagao? (b)
Qual a velocidade méaxima alcangada pelo bloco? Em que valor de x isto acontece? (c¢) Qual a aceleragdo maxima do bloco? Em

que valor de x isto ocorre? (d) Qual ¢ a forga restauradora aplicada no bloco?
Resp.: a) f=1,6 Hz; b) |[Vaa| =1,0 m/s, em x = 0; ¢) |am| =10 m/s’, em |x| =10 cm ; d) F(x) =-10x N/m.

25) Um oscilador harménico simples consiste em um bloco com massa 2,0 kg ligado a uma mola de constante elastica

100 N/m. Quando t = 1,0 s, a posi¢do ¢ a velocidade do bloco sdo x = 0,129 m ¢ v = 3,415 m/s. (a) Qual a amplitude das
oscilagdes? Quais eram (b) a posicéo e (c) a velocidade do bloco em t=10s?

Resp.: a) A =0,50 m; b) x(0) =-0,251 m; ¢) v(0) =3,06 m/s.

26) A posicao de uma particula é dada por x(8)=(7cm)cos(6n.t), com t em segundos. Qual ¢é (a) a frequéncia; (b) o periodo e
(c) a amplitude do movimento da particula? (d) Qual o primeiro instante, depois de # = 0, em que a particula esta na posicdo de
equilibrio? Em que sentido a particula se desloca neste instante? (e) Qual a velocidade maxima da particula? (f) Qual a sua
aceleragdo maxima? Resp.: a) f= 3,0 Hz; b) T = 0,33 s; ¢) 7,0 cm; d) t = T/4, para esquerda; e) v., = 0,427 cm/s; f) a, = 252xn
cm/s’

27) O periodo do movimento de uma particula oscilante ¢ de 8,0 s. No instante ¢ = 0 a particula estd em repouso em x = A=
10 cm. (a) Fazer o grafico de x em fungdo do tempo . (b) Achar a distancia coberta no primeiro, no segundo, no terceiro e no quarto
segundo depois de £ = 0. Resp.: b) Ax; =2,93 cm; Ax; =10 cm; Ax; = 17,07 cm; Axs =20 cm

28) Um corpo de 1,2 kg esta pendurado em certa mola vertical cuja constante de forga é de 300 N/m e oscila com
velocidade méaxima de 30 cm/s. (a) Qual o deslocamento maximo do corpo? Quando o corpo estiver no ponto de deslocamento
maximo para baixo, calcular (b) a energia total do sistema, (c) a energia potencial gravitacional e (d) a energia potencial da mola.
(Seja U=0 na posi¢ao de equilibrio do corpo pendurado na mola.) Resp.: a) A =1,90 cm; b) Er =-0,169 J; ¢) E, =-0,223 J; d) Ea =
0,0541J

29) Quando o deslocamento no MHS ¢ metade da amplitude A, que fracdo da energia total € (a) cinética e (b) potencial? (c)
Com qual deslocamento, em termos da amplitude, a energia do sistema ¢ metade cinética ¢ metade potencial? Resp.: a) E. = E1/4; b)
Er = 3E1/4; ¢) x = A/N2

30) Um péndulo ¢ formado prendendo-se uma barra longa e fina de comprimento L e massa m em um dado ponto, que esta
a uma distancia d acima do seu centro. (a) Ache o periodo deste péndulo em temos de d, L ¢ g, para pequenas oscilagoes. (b) Trace

um diagrama do periodo em fungdo de d. (¢) Qual o d correspondente ao periodo minimo? Resp.: a) T=2nV
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31) Um disco delgado, de m e raio de R, esta suspenso por um eixo horizontal, perpendicular ao seu plano, e que passa por
um ponto da periferia. O disco ¢ ligeiramente deslocado da posigdo de equilibrio e solto para oscilar sob a agdo do proprio peso.

Calcular o periodo do movimento harmoénico simples que se instala. Resp.: 7=2 n\‘ﬂ‘%

32) Um disco circular uniforme de raio R esta suspenso, como um péndulo fisico, de um ponto em sua borda. (a) Qual o
seu periodo de oscilagdo? (b) A que distdncia radial » < R ha um ponto de suspensdo que origina o mesmo periodo? Resp.: a)

|
T:2rtv‘32—1; :b)r=R/2

33) Uma roda gira livremente em torno de seu eixo fixo. Uma mola estéd ligada a um de seus raios,
a uma distancia r do eixo, como vemos na figura ao lado. (a) Considerando que a roda ¢ um aro de
massa m e raio R, obtenha a frequéncia angular de pequenas oscilagdes deste sistema em termos de m,
R, r e da constante da mola k. Como mudaria o resultado se (b) r=Re (c) r =0?
_r |k
“’R\m

—
Resp.:a) o ; b) u)=\/“£ ; © 0=0



34) Dois blocos (m = 1,22 kg ¢ M = 18,73 kg) ¢ uma determinada mola (k = 344 N/m) estdo arranjados numa
superficie horizontal, sem atrito, como mostra a figura ao lado. O coeficiente de atrito estatico entre os

blocos ¢ de 0,42. Determine a amplitude maxima possivel do movimento harménico simples para que - ; I~
ndo haja deslizamento entre os blocos. ; m‘fwm M

Resp.: x=0,12 m.

35) Durante a decolagem de um jato, imagine que vocé mantenha suspenso um pequeno péndulo simples e observe que,
com o péndulo em repouso em relagdo ao interior do jato (a massa do péndulo ¢ de 40 g), o fio (comprimento de 70 cm) faz um
angulo de 22° com a vertical. Calcular o periodo T das pequenas oscilagdes deste péndulo.

36) Mostrar que nas duas montagens esquematizadas nas Figs. a e b, 0 corpo tem k1 k2
Keq (@) v wanis
frequéncia w:v‘%q ,onde (a) K¢ =K+ K; e (b) Keg = 1/K; + 1/K; (Sugestdo: Determinar a @) " K
1 2

forga resultante sobre o corpo para pequeno deslocamento x e escrever F = -k,, x. Observar que em (b) WYW\»W
(b) as molas se distendem de modo diferente ¢ que a soma das elongagdes ¢ x). :

37) Uma haste rigida de tamnho L; + L, possui uma massa M; presa a uma extremidade e outra massa M,

presa na outra extremidade. Considere que M; < M; . A haste possui um eixo giratério a L; de M1 e pode mover-se m1

em um plano, veja a figura ao lado. Quando o sistema ¢ levemente afastado da posi¢do de equilibrio e solto, ele

. . A L1
oscila. Despreze a massa da barra. a) Calcule o momento de inércia do péndulo. b) Calcule o torque restaurador sobre .
o péndulo. c¢) Calcule a frequéncia angular para o MHS. e

-
[(M,L,—M L
Resp.a) [=M Li+M,L; ;3 T=—(M,L,—M L)gsen(8) c) Lo:’M

5 > L2
V' M LM, L2
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