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FCM0502 - Fisica II

5% Lista de exercicios - Oscilador Harmdnico

26/9/2016

Exercicios do Cap. 14 - Tipler e Mosca, Vol. 1, 4a. edicao:
Oscilador harménico livre

A posigao de uma particuloa é dada por x = (7cm) cos(67t), com t em segundos.
Quais sao

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 posi¢ao

de equilibrio?

e) Em que direc@o se desloca a particula nesse instante?

As especificagoes de qualidade de certos equipamentos eletrénicos de uso militar
exigem que o material suporte aceleragoes de 10g = 98.1m/s2. Para ensaiar o
equpamento é comum usar uma mesa vibratéria que pode oscilar com diversas
frequéncias e amplitudes. Uma delas tem uma vibragao com a amplitude de 1.5 cm.
Qual deve ser a frequéncia da vibragao para que a aceleracao seja da ordem de 10g7

Um corpo de massa desconhecida estad pendurado dna ponta de uma mola, que
nao esta esticada nem compromida, e é solto em repouso num certo instante. O
corpo cai 3.42m até ficar em repouso pela primeira vez depois da queda. Calcular
o periodo do movimento oscilatério.

Um corpo de 2.0kg esta preso sobre uma mola, que por sua vez estd montada na
vertical, presa ao solo. O comprimento da mola sem compressao é de 8.0cm e a
posicao do corpo sobre a mola, na posi¢cao de equilibrio, estd a 5.0cm do solo. O
corpo, em repouso no equilibrio sobre a mola, recebe um impulso para baixo que
lhe atribui velocidade de 0.3 m/s.

a) Qual a altura maxima que o corpo atinge, no seu movimento, acima do solo?
b) Quanto tempo leva o corpo para atingir pela primeira vez a altura maxima?

¢) A mola, em algum momento, fica com seu comprimento natural?



d) Qual a velocidade inicial minima que deve ser atribuida ao corpo para que a
mola fique, num certo instante, com seu comprimento natural?

46 Um corpo de 1.2kg esta pendurado em certa mola vertical cuja constante de forga
¢ 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 méximo, supondo que U = 0
na posicao de equilibrio do corpo, encontre

b) A energia total do sistema
¢) A energia potencial gravitacional
d) A energia potencial da mola
56 Um péndulo simples, de comprimento L, é solto em repouso fazendo angulo ¢, com
a vertical.

a) Admitindo que o movimento seja harménico simples, calcule a velocidade do
péndulo ao passar por ¢ = 0.

b) Calcule, com a conservagao da energia, a velocidade mencionada no item an-
terior.

c) Mostre que os resultados de (a) e (b) coincidem quando o afastamento ¢, for
pequeno.

d) Calcule a diferenga entre os dois resultados para ¢ = 0.20 rad e L = 1 m.
60 A figura abaixo mostra um haltere constituiido por duas bolas iguais, de massa

m = 0.5kg (que podem ser consideradas massas pontuais) presa a uma haste
delgada (de massa desprezivel) de comprimento L = 2m.

a) Mostre que o periodo de oscilagdo desse péndulo é minimo quando o ponto P
de suspensao estd numa das extremidades.

b) Calcular o periodo do péndulo fisico quando a distancia entre P e a extremi-
dade superior for L/4.



61 Imagine que a haste do haltere no problema anterior tenha massa 2m. Determine a
distancia entre a extremidade superior e o ponto de suspensao P quando o periodo
do péndulo fisico for minimo.

105 Uma pequena particula de massa m desliza sem atrito no interior de uma cuba
hemisférica de raio r.

a) Mostrar que o movimento da particula coincide com o que teria se estivesse
pendurada num fio de comprimento 7.

b) A figura abaixo mostra uma particula de massa m, que foi afastada de pequena
distancia co polo da cuba, de modo que s; ¢ muito menor do que r. Uma outra

particula foi afastada na direcao oposta e s, = 3s;, mas s, também é muito
menor do que r. Se as duas particulas forem soltas no mesmo instante, em
que ponto se encontrarao? Explique.

112 A figura abaixo mostra um péndulo de comprimento L com um peso de massa
M. Este peso esta ligado a certa mola de constante k, como mostra o esquema.
Quando o peso esta na vertical do ponto de suspensao, a mola tem o comprimento
de equilibrio.
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a) Deduza a expressao do periodo de oscilagao desse sistema no caso de vibragoes
de pequena amplitude.



b) Imagine que M = 1kg e L é tal que na auséncia da mola o periodo seja 2.0s.
Qual a constante da mola k se o periodo de oscilagao do sistema for 1.0s.

116 Mostre que nas duas montagens nas figuras abaixo o corpo oscila com a frequéncia

[ =[1(2m)]y/k,/m, com

b) 1/k, = 1/k; +1/k,

Dica: Determine a forca resultante F' sobre o corpo para pequeno deslocamento x
e escreva F' = —k_x. Observe que em (b) as molas se distendem de forma diferente
e que a soma das elongacoes é x.



