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(Quando necessário utilize g = 10 m/s2)

1. Um oscilador não amortecido de massa m e frequên-
cia própria ω0 move-se sob a ação de uma força externa
F = F0 sen(ωt), partindo da posição de equiĺıbrio com
velocidade inicial nula. Ache o deslocamento x(t).

R: x(t) = F0

m(ω2
0−ω2)

[
sen(ωt)− ω

ω0
sen(ω0t)

]
.

2. (Poli 2006) Um corpo de massa m desliza sobre um
plano horizontal sem atrito sujeito a três forças: uma
força elástica resultante da ação de uma mola de cons-
tante elástica k, uma força devido À resistência viscosa
do meio, caracterizada pela constante de resistência vis-
cosa ρ e uma força externa periódica F (t) = F0 cos(Ωt),
sendo Ω a frequência externa.

(a) Escreva a equação diferencial que descreve o movi-
mento do corpo e encontre a sua solução estacioná-
ria.

(b) Considerando que m = 50 kg, k = 5000 N/m, F0 =
50 N e ρ = 500 kg/s, calcule a frequência natural do
sistema e o seu fator de qualidade.

(c) No regime estacionário, usando os valores do item
anterior, determine o valor de Ω para o qual a am-
plitude do movimento é máxima.

(d) No regime estacionário, usando os valores do item
(b), determine o valor da amplitude máxima.

R: (a) d2x
dt2 + dx

dt + ω2
0x = F0

m cos(Ωt), x(t) =

A(Ω) cos[Ωt + Φ(Ω)], A(Ω) = F0

m
1√

(ω2
0−Ω2)2+γ2Ω2

e

Φ(Ω) = − arctan
(

γΩ
ω2

0−Ω2

)
, (b) ω0 = 10 s−1 e Q = 1,

(c) ΩR = 5
√

2 s−1 e (d) Amax = 1
50
√

3
m.

3. (Poli 2007) Um corpo de massa 50 g está preso a uma
mola de constante k = 20 N/m e oscila, inicialmente, li-
vremente. Esse oscilador é posteriormente colocado num
meio cujo coeficiente de atrito viscoso é ρ = 0,9 kg/s. De-
pois disso o oscilador, ainda no meio viscoso, é excitado
por uma força externa F = F0 cos(Ωt), onde F0 = 9,0 N
e Ω = 20,0 rad/ s.

(a) Determine a frequência natural do sistema.

(b) Qual o regime de oscilação do sistema quando imerso
no meio viscoso, mas antes de ser excitado pela força
externa? Justifique a resposta.

(c) Depois que a força externa é aplicada e que o sis-
tema entrou no regime estacionário, qual o valor da
amplitude do movimento?

(d) Qual deveria ser o valor exato da frequência externa
de excitação para que a amplitude de oscilação, no
regime estacionário, fosse máxima?

R: (a) ω0 = 20 s−1 ; (b) Regime subcŕıtico (ω0 >
γ
2 ) ;

(c) A = 0,5 m e (d) ΩR =
√

238 s−1.

4. Duas part́ıculas de mesma massa m = 250 g, estão
penduradas no teto por barras idênticas, de comprimento
l = 0,4 m e massa despreźıvel, e estão ligadas uma À
outra por uma mola de constante elástica k = 25 N/m.
No instante t = 0, a part́ıcula 2 (figura abaixo) recebe um
impulso que lhe transmite uma velocidade v = 15 cm/s.
Determine os deslocamentos x1(t) e x2(t) das posições
de equiĺıbrio das duas part́ıculas (em cm) para t > 0.

R: x1(t) = 1,5 sen(5t) − 0,5 sen(15t) e x2(t) =
1,5 sen(5t) + 0,5 sen(15t).

5. Considere duas part́ıculas A e B cada uma com massa
m conectadas por uma mola de constante elástica k e
comprimento natural a. Cada part́ıcula está ligada a
dois suportes C e D por duas molas com as mesmas ca-
racteŕısticas da primeira mola. Os dois suportes são se-
parados por uma distância 3b, como mostrado na figura
abaixo. Em um dado instante de tempo t o deslocamento
das part́ıculas A e B é x e y a partir da posição de equiĺı-
brio, resultando nas forças mostradas na figura. Calcule
as frequências de oscilação do sistema.
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R: ω1 = k
m e ω2 = 3k

m .

6. Quando deslocados das posição de equiĺıbrio, os dois
átomos da molécula de H2 são submetidos a uma força
restauradora Fx = −kx com k = 580N/m. Calcule a
frequência da oscilação da molécula de H2.

7. Um dispositivo experimental e sua estrutura de su-
porte para instalação a bordo da International Space Sta-
tion deve funcionar como um sistema massa-mola com
subamortecimento com massa de 108 kg e constante de
mola igual a 2,1 × 106N/m. Uma exigência da Nasa é
que não ocorra ressonância das oscilações forçadas em
nenhuma frequência menor do que 35 Hz. O dispositivo
experimental satisfaz essa exigência?

8. Um objeto quadrado de massa m é formado de quatro
varetas finas idênticas, todas de comprimento L, amarra-
das juntas. Esse objeto é pendurado em um gancho pelo
seu canto superior. Se ele for girado levemente para a
esquerda e depois solto, em que frequência ele irá oscilar
para a frente e para trás?

R: 1
2π

√
3
√

2
5

√
g
L = 0,921

(
1

2π

√
g
L

)
.
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Lista de exercícios 3 - continuação

Os exercícios abaixo foram extraídos do livro: Curso de Física Básica,  vol.  2, 4 ed.,  H.
Moysés Nussenzveig.
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