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Oscilações

𝟏𝟏𝒂𝒂 Parte

𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛 𝓥𝓥.𝓒𝓒.𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐



Oscilações
Oscilação ⇒ tipo de movimento especial que ocorre quando uma
força que atua em um corpo é proporcional ao deslocamento do
corpo de sua posição de equilíbrio. Esta força está sempre dire-
cionada para a posição de equilíbrio, causando repetidamente um
deslocamento de vai-e-vem do corpo ao redor da posição de
equilíbrio. Este movimento é chamado de periódico ou harmônico
ou vibração ou movimento de oscilação.

Exemplos ⇒ pêndulos, diapasões, cordas de instrumentos
musicais, vibrações dos átomos em moléculas ou cristais, etc.

Sistemas Oscilantes mais simples ⇒ são chamados de
Oscilador Harmônico Simples Unidimensional e têm apenas um
grau de liberdade (𝜽𝜽 ou 𝒙𝒙)

𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛 𝓥𝓥.𝓒𝓒.𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐



Força restauradora

𝐹𝐹 = −𝑘𝑘𝑘𝑘

Movimento Harmônico Simples (MHS) 
Sistema massa-mola sem atrito

𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛 𝓥𝓥.𝓒𝓒.𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐



𝐹𝐹 = −𝑘𝑘𝑘𝑘 = 𝑚𝑚𝑚𝑚

𝑎𝑎 = −
𝑘𝑘
𝑚𝑚
𝑥𝑥

𝑑𝑑2𝑥𝑥
𝑑𝑑𝑡𝑡2

= −
𝑘𝑘
𝑚𝑚
𝑥𝑥

Movimento Harmônico Simples (MHS) 
Sistema massa-mola sem atrito

Equação que governa 
o MHS do corpo 𝒎𝒎

𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛 𝓥𝓥.𝓒𝓒.𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐



Aparato experimental para
demonstrar o MHS. Uma
caneta anexada à uma
massa oscilante traça, no
papel em movimento, um pa-
drão do tipo de uma onda.

Movimento Harmônico Simples (MHS) 

𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛 𝓥𝓥.𝓒𝓒.𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐



Movimento Harmônico Simples (MHS) 
Sistema massa-mola sem atrito: equação de movimento

 homogênea ⇒ o termo independente de 𝑥𝑥 é nulo
 linear ⇒ só aparecem termos lineares em 𝑥𝑥 e nas derivadas

de 𝑥𝑥 (não aparecem termos como 𝑥𝑥2, 𝑥𝑥3, 𝑑𝑑𝑑𝑑/𝑑𝑑𝑑𝑑 2, etc ...)
 ordem ⇒ maior índice da derivada (neste caso de 2a ordem,

pois aparece a segunda derivada de 𝑥𝑥)

Equação diferencial homo-
gênea linear  de 2a ordem

𝑑𝑑2𝑥𝑥
𝑑𝑑𝑡𝑡2

= −
𝑘𝑘
𝑚𝑚
𝑥𝑥

𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛 𝓥𝓥.𝓒𝓒.𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐



Eq. diferencial linear de 2a ordem (curiosidade) 

 𝐴𝐴,𝐵𝐵,𝐶𝐶,𝐹𝐹 ⇒ coeficientes da equação, podem ser
constantes ou dependentes de 𝑡𝑡.

 𝐴𝐴,𝐵𝐵,𝐶𝐶,𝐹𝐹 são constantes ⇒ equação diferencial de 2a

ordem a coeficientes constantes
 𝐹𝐹 = 0 ⇒ equação homogênea

𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛 𝓥𝓥.𝓒𝓒.𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐



Propriedades das equações diferenciais 
lineares de 2a ordem, homogêneas

𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛 𝓥𝓥.𝓒𝓒.𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐



Movimento Harmônico Simples (MHS) 

Eq. do MHS ⇒ derivada segunda da função é igual a uma
constante vezes a própria função ⇒ as funções seno e
cosseno têm esta propriedade ∴

1 a tentativa ⇒

Substituindo na equação:

𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛 𝓥𝓥.𝓒𝓒.𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐



Movimento Harmônico Simples (MHS) 

2a tentativa ⇒

Substituindo na equação:

Solução mais geral possível 

①

②

𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛 𝓥𝓥.𝓒𝓒.𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐



Movimento Harmônico Simples (MHS) 
Utilizando podemos re-escrever

Comparando-a com a equação ① :

Exemplo:

a equação ②:

temos:

𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛 𝓥𝓥.𝓒𝓒.𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐



Movimento Harmônico Simples (MHS) 
Interpretação dos parâmetros que aparecem na solução da 
equação de movimento do MHS

𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛 𝓥𝓥.𝓒𝓒.𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐



Movimento Harmônico Simples (MHS) 

①
②

①

②

𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛 𝓥𝓥.𝓒𝓒.𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐



Movimento Harmônico Simples (MHS) 

𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛 𝓥𝓥.𝓒𝓒.𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐



MHS ⇒ sistema massa-mola 
1o Caso: 

𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛 𝓥𝓥.𝓒𝓒.𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐



MHS ⇒ sistema massa-mola 
2o Caso: 

𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛 𝓥𝓥.𝓒𝓒.𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐



Energia mecânica do MHS (massa-mola)

𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛 𝓥𝓥.𝓒𝓒.𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐



Pêndulo Simples 

MHS

𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛 𝓥𝓥.𝓒𝓒.𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐

𝜃𝜃

𝜃𝜃

𝑷𝑷 = 𝑚𝑚𝒈𝒈

𝑚𝑚𝑚𝑚cos𝜃𝜃

𝑚𝑚

𝑚𝑚𝑚𝑚sen𝜃𝜃

𝑠𝑠

𝐿𝐿
𝑻𝑻



Pêndulo Simples: energia mecânica 

𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛 𝓥𝓥.𝓒𝓒.𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐

𝜃𝜃
𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝜃𝜃𝐿𝐿

ℎ = 𝐿𝐿(1 − 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝜃𝜃)



MHS do sistema massa-mola e sua relação com o movimen-
to de um pêndulo simples (𝜃𝜃 pequeno) 

𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛 𝓥𝓥.𝓒𝓒.𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐 𝑡𝑡 = 0 ⟹ 𝑥𝑥 = 𝐴𝐴
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