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Movimento harmonico simples

 Quando a forca restauradora € diretamente proporcional ao deslocamento da posicao de
equilibrio, a oscilacao denomina-se movimento harmonico simples, abreviado por MHS.

« Aaceleragao a, = d2x/dt?2 = F,/m de um corpo que executa um MHS é dada por:

Componente x da aceleracao ...~ Constante de forca

Equacao para o s A2y I e da forca restauradora
movimento pominean, ¥ — e,
harmonico simples o dt? m «.... Deslocamento

LR L

Segunda derivada do deslocamento "Massa do objeto




Aplicagdoes do movimento harmonico simples

MHS na direcao vertical

« Um corpo preso na extremidade de uma mola suspensa:

(a) (b) Um corpo suspenso na extremidade (c) Se o corpo sofre um deslocamento a partir
da mola esta em equilibrio quando a da posicao de equilibrio, a forca restauradora
forca da mola de baixo para cima possui do corpo € proporcional a esse deslocamento.
moédulo igual ao do peso do corpo. As oscilacdes constituem um MHS.

I = =
Uma mola suspensa - F = k(Al — x)

que obedece a lei

de Hooke

mg




Aplicagdoes do movimento harmonico simples

MHS na direcao vertical

 Quando um corpo com peso mg é colocado verticalmente sobre uma mola:

Um corpo € colocado sobre a mola. Ele esta em equilibrio
quando a forca de baixo para cima exercida pela mola
comprimida for 1gual ao peso do corpo.
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Aplicagdoes do movimento harmonico simples

MHS angular
« A roda de balanco de um reldégio mecanico. A mola helicoidal exerce um torque restaurador

proporcional ao deslocamento angular 6. Logo, o0 movimento € um MHS:

Roda de balanco Mola

O tquI..]E': da mola 7
ao deslocamento angular 6.
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O péndulo simples

« Um péndulo simples € um modelo idealizado constituido por um corpo puntiforme
suspenso por um fio inextensivel de massa desprezivel.
 Quando esse corpo e puxado lateralmente a partir de sua posicao de equilibrio e a seqguir

liberado, ele oscila em torno da posicao de equilibrio.




Péndulo ideal simples

Lameente Suponha que o fio
S nao tenha massa e
seja inextensivel.
6
O peso é
considerado uma
I massa puntiforme.
’
_r =
— — — -ﬁ' — — — -
mg sen 0
A forca mg cos 0
restauradora sobre
O peso € \
. \
proporcional a sen 0,
nao a @. Entretanto. mg

para um € pequeno,
sen @ = @, entdo o movimento €
aproximadamente harmonico simples.

O corpo pode girar
livremente ao redor
Pivo do eixo z
Corpo de
forma

<
A forca gravitacional
atua sobre o corpo
+* cm scu centro

O torque
restaurador
sobre o corpo € &
proporcional a sen 0,

nao a . Apesar disso, quando @
€ pequeno, sen 8 = 6, entao o
movimento € aproximadamente
harmonico simples.




Péndulo de Wilberforce

e Como a energia € transferida da oscilacao
vertical para a angular ?

e Como evitar a transferéncia de energia ?

e Qual a relacao entre o péndulo de
Wilberforce e a sua maquina de lavar ?

e Como encontrar as duas frequéncias
naturais ?

e-Aulas da USP :: Oscilacoes e Ondas - Tema 4 - Osciladores...



https://eaulas.usp.br/portal/video.action;jsessionid=F8E8630446581CFA80B37AE9F27D17FA?idItem=6530&idVideoVersion=9230

Aplicagoes

1. Um bloco de massa M, capaz de deslizar com
atrito desprezivel sobre um trilho de ar horizon- AN
tal, estd preso a uma extremidade do trilho por e—
uma mola de massa desprezivel e constante R ST TR
elastica k, inicialmente relaxada. Uma bolinha de  Figura P.1
chiclete de massa m, lancada em direcdo ao bloco
com velocidade horizontal v, atinge-o no instante t = 0 e fica grudada nele (Fig. P.1). Ache
a expressao do deslocamento x do sistema para t > 0.

k




Aplicagoes

2. Uma particula de massa m esta suspensa do teto por uma mola de constante eléstica k e
comprimento relaxado Iy, cuja massa € desprezivel. A particula é solta em repouso, com
a mola relaxada. Tomando o eixo Oz orientado verticalmente para baixo, com origem no
teto, calcule a posicao z da particula em funcdo do tempo.
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Aplicagoes

21. A molécula de HCI é uma molécula idnica, que podemos considerar como resultante
da interacao entre os fons H* e CI, com energia potencial de interacao dada por
U(r)=-K (e*/r) + B/r'®, onde r é a distancia entre os centros. O primeiro termo € a atracao
coulombiana (k=9 x 10°N.m%/C? e=1,6 x 10° C), e 0 segundo representa uma interacio
repulsiva a curta distancia (B > 0). A distancia entre os centros na molécula é de 1,28 A
uma unidade de massa atémica vale 1,66 x 10" kg. (a) Calcule a “constante de mola
efetiva” k da ligacao. (b) Calcule a freqiiéncia de vibracio v da molécula (classica).
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Aplicagoes

3. Duas particulas 1 e 2 de mesma massa m estao
presas por molas de constante elastica k, com-
primento relaxado I, e massa desprezivel, a pa- 0000008
redes verticais opostas, separadas de 2l as O—>x
massas podem deslizar sem atrito sobre uma
superficie horizontal (Fig. P.2). Tem-sem=10ge
k=100 N/m. No instante t = 0, a particula 1 é deslocada de 1 cm para a esquerda e 2 de 1
cm para a direita, comunicando-se a elas velocidades de magnitude V3 m/s, para a
esquerda (particula 1) e para a direita (particula 2). (a) Escreva as expressoes dos
deslocamentos x4 e x, das duas particulas para t > 0. (b) As particulas irdo colidir uma
com a outra? Em que instante? (c) Qual a energia total do sistema?

21,
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Figura P.2
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Aplicagoes

4.

Uma conta de massa m enfiada num aro vertical
fixo deraio r, no qual desliza sem atrito, desloca-
se em torno do ponto mais baixo, de tal forma
que o angulo 6 (Fig. P.3) permanece pequeno.
Mostre que o movimento € harmonico simples e
calcule o periodo.

Figura P.3
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Aplicagoes

13. Uma bolinha homogénea de massa m e raio r
rola sem deslizar sobre uma calha cilindrica de
raio R > r, na vizinhanca do fundo, ou seja, com
6 «< 1 (Fig. P.7). Mostre que o movimento €
harmonico simples e calcule a frequéncia angu-
lar o.

Figura P.7
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