FCM0502 - Fisica II

5% Lista de exercicios - Oscilador Harmdnico

2/10/2016

Exercicios, mais exigentes, do Cap. 14 - Tipler e Mosca, Vol. 1, 4a. edigao:

Oscilador harmonico livre

120 A energia de um corpo de massa m é dada em funcéo da posicao pela igualdade

UG) = Uy(a+ ), (1)

onde @ = x/a, e a ¢ um constante com dimensao de comprimento.

a)
b)

c)

)

Faga o grafico de U(z) contra = no intervalo 0.1a < z < 3a.
Determine a posicao de equilibrio estavel x = z,.

Encontre a expressao para a energia potencial U(x) para = x; + €, onde € é
um pequeno deslocamento a partir do equilibrio.

Para simplificar o resultado do item (c), encontre uma expressao aproximada
para 1/a contendo somente poténcias positivas de . Tome por base a ex-
pressao

(n—=1) » nn-1)(n-2) ;

n
(I+r)"=14rm+ 51 e+ 30 o4, (2)

com 1 = €/xy, < 1, e abandone os termos com poténcia acima de r2.

Compare o resultado do item (d) com o potencial para o oscilador harmoénico
simples. Mostre que o corpo terd movimento harmoénico simples quando o
deslocamento em relacao ao equilibrio for pequeno e encontre a frequéncia
desse movimento.

122 Um rolo cilindrico macigo, com massa de 6 kg e didmetro 0.06 m, rola sem escorregar
sobre uma superficie horizontal, como mostra a figura abaixo. O eixo do rolo esta
preso a certa mola de constante k = 4000 N/m.
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a) Determine a frequéncia da oscilagao desse sistema para pequenos deslocamen-
tos.

b) Qual o minimo coeficiente de atrito que garante nao haver escorregamento
quando a energia de vibragao for 5.0J7

A figura abaixo mostra um meio cilindro macigo, de massa M e raio R, pousado
sobre uma superficie horizontal. Se a face superior for ligeiramente inclinada e
depois solta, o corpo oscila em torno de sua posicao de equilibrio. Determine o
periodo da oscilagao.

Um corpo de massa m estd sobre uma mesa horizontal preso a certa mola de
constante k, como mostra a figura abaixo. O coeficiente de atrito cinético entre o
corpo e a mesa & ;. A mola é esticada de A e depois solta. A posicao x ¢ medida
a partir do comprimento relaxado da mola.
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a) Aplique a segunda lei de Newton ao corpo para obter uma equagao diferencial
para a aceleracdo na primeira metade do ciclo, durante a qual o corpo se
desloca para a esquerda. Mostre que a equagao pode ser escrita como

EF75
29

d2z’

dt?

+ wzw’,

! _ _ : _ 2
com z’ = & — x, onde x, = p,myg/k, ou seja, xy = i, g9/wg.

b) Repita a parte (a) na segunda metade do ciclo, quando o corpo se desloca
para a direita, e mostre que

onde z” =z + x,, com o0 mesmo z definido no item (a).



c) Mostre em grafico alguns ciclos iniciais do movimento com A = 10z,,.

125 Abre-se um tunel retilineo através da Terra, como mostra a figura abaixo. As
paredes do tiinel nao oferecem atrito.

Tunnel

a) A forga gravitacional exercida pela Terra sobre uma particula de massa m a
distancia 7, quando 7 < Ry (onde R é o raio do planeta) tem mo6dulo

Fp=—-mg—,
RE‘

onde g é a aceleragao da gravidade na superficie da Terra. Mostre que a
componente da forca ao longo do eixo do tinel, quando a particula esta a
uma distancia x do centro do tinel, é

x
FT = _ng )
E

e que o movimento resultante é harménico simples.

b) Mostre que o periodo desse movimento é

R
T =2m| £,
g
e calcule o seu valor, em minutos. (O periodo T coincide com o que teria um
satélite se pudesse girar em torno da Terra rente & superficie e independe do
comprimento do ttnel.)



