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Oscilações

𝟐𝟐𝒂𝒂 Parte



O MHS descreve sistemas ideais, que oscilam indefi-
nidamente sob a ação de forças lineares restauradoras. Na
maioria dos sistemas reais, forças dissipativas amortecem o
movimento, fazendo com que a energia mecânica do sistema
diminua com o tempo. Estes movimentos são ditos amor-
tecidos. A resistência que um fluido (como o ar) oferece ao
movimento de um objeto, é proporcional à sua velocidade:

Movimento Harmônico Amortecido (MHA) 

𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛 𝓥𝓥.𝓒𝓒.𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐



Movimento Harmônico Amortecido (MHA) 
A equação de movimento para o sistema massa-mola, com
amortecimento, é:

Como encontrar a solução desta equação de movimento?

Tentativa ⇒

Justificativa ⇒

𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛 𝓥𝓥.𝓒𝓒.𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐



Movimento Harmônico Amortecido (MHA) 

𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛 𝓥𝓥.𝓒𝓒.𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐



MHA: Amortecimento Subcrítico  

𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛 𝓥𝓥.𝓒𝓒.𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐



MHA: Amortecimento Subcrítico  

𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛 𝓥𝓥.𝓒𝓒.𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐



Balanço de Energia do MHA Subcrítico  

Energia se 
conserva

𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛 𝓥𝓥.𝓒𝓒.𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐



Balanço de Energia do MHA Subcrítico  

𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛 𝓥𝓥.𝓒𝓒.𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐



Balanço de Energia do MHA Subcrítico  

𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛 𝓥𝓥.𝓒𝓒.𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐



MHA: Amortecimento Supercrítico  

𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛 𝓥𝓥.𝓒𝓒.𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐

Decai para zero mais rapidamente
do que o outro termo e para tem-
pos grandes é esse o termo que
prevalece



MHA: Amortecimento Crítico  

𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛 𝓥𝓥.𝓒𝓒.𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐

Obs.: Este resultado também é solução da equação 𝑥̈𝑥 + 𝛾𝛾𝑥̇𝑥 + 𝜔𝜔0
2 = 0

quando 𝛾𝛾
2

= 𝜔𝜔0 (com 𝐴𝐴 𝑡𝑡 = 𝑎𝑎 + 𝑏𝑏𝑏𝑏)

𝑥𝑥 𝑡𝑡 = 𝑒𝑒−
𝛾𝛾
2𝑡𝑡



Oscilador Harmônico Amortecimento

𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛 𝓥𝓥.𝓒𝓒.𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐



Movimento Harmônico Amortecido e Forçado 
(MHF) 

massa do 
corpo coeficiente de 

amortecimento
constante 
elástica da 

mola
Força externa 

oscilatória

𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛 𝓥𝓥.𝓒𝓒.𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐



Movimento Harmônico Amortecido e Forçado 
(MHF) 

𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛 𝓥𝓥.𝓒𝓒.𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐

O desenvolvimento de como descrever um MHF e encontrar 𝑥𝑥𝑝𝑝 encontra-
se no capítulo 4 do texto Coletânea de Exercícios



Movimento Harmônico Amortecido e Forçado 
(MHF) 

amplitude da 
força externa

frequência da 
força externa

frequência 
própria

𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛 𝓥𝓥.𝓒𝓒.𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐



Movimento Harmônico Amortecido e Forçado 
(MHF) 

𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛 𝓥𝓥.𝓒𝓒.𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐
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