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Objetivos

« Como descrever oscilacbes em termos de amplitude, periodo, frequéncia e frequéncia
angular.

« Como fazer calculos com movimento harmoénico simples (MHS), um tipo importante de
oscilacao.

« Como usar conceitos de energia para analisar MHS.

« Como aplicar os conceitos envolvidos em um MHS a diferentes situacoes fisicas.




Objetivos

« Como analisar os movimentos de um péndulo simples.

« O que é um péndulo fisico e como calcular as propriedades de seu movimento.

O gue determina o quao rapidamente uma oscilacao chega ao fim.

« Como uma forca propulsora aplicada a um oscilador na frequéncia certa pode provocar uma

resposta muito intensa, ou ressonancia.




Massa Mola

e Encontre a constante elastica de duas maneiras
diferentes;

e Quais restricoes devem ser impostas inicialmente para
que seja um movimento harmonico ?




Func¢ao periodica

¥(t) = Asin(27t | T)

~—A -t
(1)

AN |

y(t+T)= Asin [Z?E(HT)} = Asin |:2?ﬂ:t+ 27:} = A4sin [Z?th} = y(¢).



Periodo e frequéncia

« Por definicao, periodo e frequéncia sao reciprocos:

Periodo
No movimento periddico, 1 “:' "o 1
frequéncia e periodo =" A== T = —
sdo reciprocos. =, /
“~Frequéncia-"
« Da definicao de w,
Frequencia angular .., L Frequéncia
relacionada a W = 2_11-
. ) W = 27 = e,
frequéncia e ao periodo. T Periodo

y(t)=Asm(2rt/ T)= Asin(2r f t)= Asin(w,t)




Periodo e frequéncia

Period, T & Frequency,
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Fonte: Simple Harmonic Motion Animated GIFs by Flipping Physics



https://www.flippingphysics.com/simple-harmonic-motion-gifs.html

Periodo e frequéncia

« A amplitude do movimento, designada por A, € o modulo maximo do vetor deslocamento
do corpo a partir da posicao de equilibrio; isto é, o valor maximo de |x|. Ela é sempre
positiva.

« O periodo, T, € o tempo correspondente a um ciclo; ele € sempre positivo.

 Afrequéncia, f, € o numero de ciclos em uma unidade de tempo; ela € sempre positiva.




Causas da oscilagao

« Um sistema que pode ter movimento periodico:

Y Posicao de equilibrio

(mola nao comprimida nem esticada)

Mola .

»




Causas da oscilagao
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Fonte: Simple Harmonic Motion Animated GIFs by Flipping Physics
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Causas da oscilagao

Exemplo de um movimento periddico: quando o corpo € deslocado de sua posicao de

equilibrio em x = 0, a mola exerce uma forca restauradora que o leva de volta a posicao de

equilibrio. x > 0:0corpoé F,_. < 0, entao

deslocado para a a, < 0:amola
direita da posicao esticada empurra
de equilibrio. -, O corpo para

a posicao de

equilibrio.




Causas da oscilagao

« Exemplo de um movimento periodico: quando o corpo € deslocado de sua posicao de
equilibrio em x = 0, a mola exerce uma forca restauradora que o leva de volta a posicao de
equilibrio.

x = (: a mola relaxada nao exerce forca

sobre o corpo, entao o corpo possui
aceleracao zero.
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Causas da oscilagao

Exemplo de um movimento periddico: quando o corpo e deslocado de sua posicdo de

equilibrio em x = 0, a mola exerce uma forca restauradora que o leva de volta a posicao de

equilibrio.
x < 0:o0corpoé F, > 0, entao
deslocado para a a, > (: amola
esquerda da posicao comprimida
de equilibrio. empurra o corpo

para a posicao
de equilibrio.
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Oscilador harmonico simples

/ ™
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Movimento harmonico simples

 Visao do topo do aparelho para criar um circulo de referéncia:

Tela Sombra da
Quminada bola na tela
vertical Sombra da bola

Enquanto a bola Q Bolaem

sobre a plataforma
giratéria se move
em movimento
circular, sua

sombra P se desloca
para a frente e para
tras sobre a tela em
movimento
harmonico simples. [ .

plataforma giratéria

[luminacgao

Mesa

Feixe de luz




Movimento periddico - rotacao

 Uma representacao abstrata do movimento:

Bola se move em movimento
circular uniforme.

Sombra se desloca
para a frente e para
Y trds sobre o eixo x

em MHS.




Movimento peridodico - Posi¢ao

y(t) - Agos(wt) ‘
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Fonte: Simple Harmonic Motion Animated GIFs by Flipping Physics
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Péndulo Simples

e A massa influencia a frequéncia ?
e No experimento de cordas diferentes,
encontre a proporcao entre as cordas

medindo o periodo de oscilacao dos dois
péndulos.

18



O que ocorre quando ?

* massa aumenta; A e k nao variam - .
(a) m aumenta; A e k nao variam

A massa m aumenta da curva
| a2ea3. Como apenas m
aumenta, o periodo também aumenta.

NN\ ) x




O que ocorre quando ?

* kaumenta; Ae m nao variam | _ .
(b) kK aumenta; A e m nao variam

A constante da forca kK aumenta

eeaay | X(1)=4cos(wr-9) da curva 1 a 2 e a 3. Como apenas
K ; o=\K] X k aumenta, o periodo diminui.

lco/\ /\ 3 21




O que ocorre quando ?

« Aaumenta; k e m nao variam
(¢) A aumenta; k € m nao variam

A amplitude A aumenta da curva

/

eeay Y (1)=4cos(or-¢) | a2 ea3. Como apenas A varia,
K ' o=JK/M X0 periodo nao se altera.
‘l""' ol
. x(1) ) ) O
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Efeito da fase

mesmos m, k e A, com diferentes angulos ¢ de fase:

02| =

|
y =cos6

y =cos

z
2

%)

2n

2n

¢ = Phase Constant
T :
In this example: ¢ = Eradxans =90°

The phase constant phi, ¢:

- or phase shift, phase angle, phase delay

- Shifts wave location along the horizontal axis
- Does not change the shape of the wave

Estas trés curvas mostram MHS com
o mesmo periodo T e amplitude A,

mas com angulos ¢ de fase diferentes.
X




Oscilador harmonico simples

Velocidade (?) Real Space
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Phase Space
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Movimento peridodico - Posi¢ao

y(t) - Agos(wt) ‘
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Fonte: Simple Harmonic Motion Animated GIFs by Flipping Physics
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Derivadas importantes

f () df (t)/dt
af(t)+bg(t) |adf(t)/dt+bdg(t)/dt
a— const. 0
tn ntn—l

sin wt @ COS ot
COS wit — wSIn wt

e/It ﬂ/e/lt
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Movimento periodico - Velocidade

e p 0 = wt (radians)
v(t)=—Awsin (o)
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Fonte: Simple Harmonic Motion Animated GIFs by Flipping Physics
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Posicao e velocidade

_ dx : o :
V= a9t = velocity = slope of position vs. time

position (m)

velocity (m/s)
Do
2
&

=

= wt (radians)
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Movimento periodico - Aceleracao

0 = wt (radians)
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a(t) :10i cos(a)t)
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Fonte: Simple Harmonic Motion Animated GIFs by Flipping Physics
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Velocidade

e aceleracao

_dv : , :
a= ar = acceleration = slope of velocity vs. time

velocity (m/s)

acceleration (m/s?)

0 = wt (radians)
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Spring
Force (N) (m)
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Fonte: Simple Harmonic Motion Animated GIFs by Flipping Physics
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Energia no movimento harmonico simples

_ Massa C-:rns.tante de forca da forca restauradora
Energia

mecanica “*F — zmu 2 4 5 kx2 5 kAz constante
total no MHS

Velocidade Des]ﬂcament{:} Amphtude

« Como seria o comportamento da E, K e U em funcao do deslocamento em MHS ?
* Avelocidade do corpo nédo é constante, portanto essas imagens do corpo em posicoes com

Intervalos espaciais iguais entre si nao estao posicionadas em intervalos iguais no tempo.




Energia Cinética

energy (J)
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Fonte: Simple Harmonic Motion Animated GIFs by Flipping Physics
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Energia potencial

energy (J)
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Fonte: Simple Harmonic Motion Animated GIFs by Flipping Physics
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Energia potencial

4 L(0) | o
Movimento ilimitado
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3 2n —n—ﬂ—my AB = 2 I
Equilibrio estavel

Figura 3.10 Energia potencial do péndulo.




Energia potencial
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Energia total
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Fonte: Simple Harmonic Motion Animated GIFs by Flipping Physics
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Vida real ...
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Vida real ...
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Energia no movimento harmonico simples

E € toda composta E € parte energia E € toda composta E € parte energia E € toda composta
pela energia potencial. potencial, parte pela energia cinética.  potencial, parte pela energia potencial.
energia cinética. energia cinética.




Energia no movimento harmonico simples

« Energia cinética K, energia potencial U e energia mecanica total E em funcéo da posi¢cado no MHS:

deslocamento x Em x = T A aenergia € toda potencial; K = 0.
: Em x = 0, aenergia é
A energia mecanica total E € constante. toda cinética; U = 0.
\ Energia ' -
\ . E ; /

Nesses pontos, a energia € parte
cinética e parte potencial.




Sumario —12/04 /2024

. Oscilador Harmonico Simples

Devolutiva:

. Como foi a aula hoje ? (Moodle)

https://forms.gle/hSMESUWHUWYcttFu9 E]
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