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Cronograma



• Quando a força restauradora é diretamente proporcional ao deslocamento da posição de

equilíbrio, a oscilação denomina-se movimento harmônico simples, abreviado por MHS.

• A aceleração ax = d²x/dt² = Fx/m de um corpo que executa um MHS é dada por:

Movimento harmônico simples



MHS na direção vertical

• Um corpo preso na extremidade de uma mola suspensa:

Aplicações do movimento harmônico simples



MHS na direção vertical

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

Aplicações do movimento harmônico simples



Experimento computacional 
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Masses and Springs (colorado.edu)

https://phet.colorado.edu/sims/html/masses-and-springs/latest/masses-and-springs_all.html
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Oscilação forçada

• Em sala, foi visto oscilações normais, em que
tínhamos apenas um pêndulo simples ou apenas
um sistema massa mola. Mas o que ocorre se
tomarmos, por exemplo, o sistema massa-mola e
adicionarmos uma perturbação: uma força, por
exemplo? Chamamos esse tipo de situação de
oscilação forçada.

• Sabendo que o fio do pêndulo tem
comprimento ajustável, calcule e preveja qual o
tamanho do fio que é necessário para que o
sistema entre em ressonância (a oscilação do
pêndulo tenha a mesma frequência que a
oscilação do massa-mola).



MHS angular

• A roda de balanço de um relógio mecânico. A mola helicoidal exerce um torque restaurador

proporcional ao deslocamento angular q. Logo, o movimento é um MHS:

Aplicações do movimento harmônico simples



• Um pêndulo simples é um modelo idealizado constituído por um corpo puntiforme

suspenso por um fio inextensível de massa desprezível.

• Quando esse corpo é puxado lateralmente a partir de sua posição de equilíbrio e a seguir

liberado, ele oscila em torno da posição de equilíbrio.

O pêndulo simples



Pêndulo ideal simples



Experimento computacional
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Pendulum Lab (colorado.edu)

https://phet.colorado.edu/sims/html/pendulum-lab/latest/pendulum-lab_all.html
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Pêndulo de Wilberforce

● Como a energia é transferida da oscilação 
vertical para a angular ?

● Como evitar a transferência de energia ?

● Qual a relação entre o pêndulo de 
Wilberforce e a sua máquina de lavar ?

● Como encontrar as duas frequências 
naturais ?

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

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



• Um sino balançando por si só acaba parando de oscilar em virtude das forças

amortecedoras (resistência do ar e atrito no ponto de suspensão):

Oscilações amortecidas
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Oscilações amortecidas

• E se, ao invés de aplicarmos uma força que induza a um estímulo da

oscilação, provoquemos uma perturbação que leve ao freamento da

oscilação? Nesse caso, temos a situação de oscilação amortecida.

Sendo mais um caso de oscilação que difere da comumente usada

oscilação harmônica simples.

• Temos diferentes tipos de amortecimento:

1. Amortecimento subcrítico: ainda temos oscilações. O sistema

ainda se movimenta ao redor do ponto de equilíbrio, mas a

amplitude de oscilação diminui a cada oscilação.

2. Amortecimento crítico: o sistema é tirado do equilíbrio e

retorna para o ponto de equilíbrio, sendo frenado até chegar em

x = 0 (ponto de equilíbrio).

3. Amortecimento supercrítico: situação semelhante à do crítico,

mas com maior intensidade, a massa demora mais tempo até

chegar ao ponto de equilíbrio. Ou seja, a frenagem é maior.
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Oscilações amortecidas

• Sabendo disso, para cada tipo de oscilação amortecida, dê exemplo de

um fluido que possam levar a esse tipo de oscilação.

•

• Em nosso experimento em questão, é possível calcular propriedades do

fluido em questão sabendo as variáveis do sistema massa-mola?



• Quando a força de amortecimento é relativamente pequena, o movimento é descrito por:

• A frequência angular dessas oscilações amortecidas é dada por:

Oscilações amortecidas



• Quando aplicamos uma força propulsora variando periodicamente com uma frequência

angular vd a um oscilador harmônico amortecido, o movimento resultante é uma oscilação

forçada ou uma oscilação com força propulsora.

Oscilações forçadas e ressonância







Computador analógico 



Problema 
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Problema 2
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• Gráfico da amplitude A da oscilação forçada em função da frequência angular vd da força propulsora:

Oscilações forçadas e ressonância



• A ressonância é o fenômeno que ocorre quando existe um pico de amplitude provocado

por uma força cuja frequência está próxima da frequência de oscilação natural do sistema.

• A física está repleta de exemplos de ressonância.

Oscilações forçadas e ressonância



• Oscilações amortecidas e forçadas

Devolutiva: 

• Como foi a aula hoje ? (Moodle)

https://forms.gle/h5K7EmJQZkNzsorx6
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