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Péndulo de torcao:




Péndulo de Wilberforce:




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 g da forca restauradora
movimento peminea, ¥ — — e,
harmonico simples o dt? m «.... Deslocamento

X L

Segunda derivada do deslocamento ‘Massa do objeto




Oscilador harmonico simples
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Oscilador harmonico simples
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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 estda 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.
médulo igual ao do peso do corpo. As oscilagoes 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.

— "
Molaque — A

obedecea v
lei de Hooke®™—
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Aplicagoes

1. Um bloco de massa M, capaz de deslizar com
atrito desprezivel sobre um trilho de ar horizon- AR M k
tal, estd preso a uma extremidade do trilho por o—
uma mola de massa desprezivel e constante ot e SR
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.
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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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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.

; S€ 0poe




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.
’
X =
e — — -ﬁ' — — — -
mg sen 0
A forca mg cos 0
restauradora sobre
O peso € \
. \
proporcional a sen 6,
nao a 0. Entretanto, mg

para um @ pequeno,
sen @ = @, entao 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
em seu centro

O torque
restaurador
sobre o corpo € M&
proporcional a sen 8,

nao a . Apesar disso, quando @
€ pequeno, sen 8 = 0, entao o
movimento € aproximadamente
harmonico simples.




Energia no movimento harmonico simples

_ Massa C-:rnstante de forca da forca restauradora
Energia

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

Velocidade Des]ﬂcament{:} Amplltude

« 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 potencial

energy (J)

Fonte: Simple Harmonic Motion Animated GIFs by Flipping Physics
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https://www.flippingphysics.com/simple-harmonic-motion-gifs.html

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 = XA aenergia € toda potencial; K = 0.
: Em x = 0, a energia é
A energia mecanica total E € constante. toda cinética; U = 0.
\ Energia / - Energia| ; s
\ : E;i Vi SUNAE =K+ UL

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