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Cronograma



Energia potencial
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Aplicações
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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?



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


• 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 d a um oscilador harmônico amortecido, o movimento resultante é uma oscilação

forçada ou uma oscilação com força propulsora.

Oscilações forçadas e ressonância



• Gráfico da amplitude A da oscilação forçada em função da frequência angular d 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







Computador analógico 



20



Caetano R. Miranda

Física 2 – Ciências Moleculares

AULA 17 – 07/05/2025

21

crmiranda@usp.br



22

Molas diferentes: propagação de onda na 
longitudinal e na transversal
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Tipos de ondas

• Nesse experimento, é possível verificar
a diferença entre uma onda
longitudinal e uma onda transversal.

• Onda longitudinal: direção de vibração
é paralela à direção de propagação.

• Onda transversal: direção de vibração
é perpendicular à direção de
propagação.

• Dê exemplos de ondas para cada tipo.



24

Modos normais

• Modos normais são um assunto
importante para campos da
física envolvendo ondulatório.

• Tendo uma participação,
inclusive, na mecânica
quântica.

• Também têm sua importância
em sistemas de massa-mola !



• O que é uma onda mecânica e seus diferentes tipos.

• Como usar a relação entre velocidade, frequência e comprimento de onda em uma onda

periódica.

• Como interpretar e usar a expressão matemática para uma onda periódica senoidal.

• Como calcular a velocidade da onda em um fio ou em uma corda.

Ondas



Efeitos ondulatorios – Ponte Tacoma
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https://youtu.be/3mclp9QmCGs

https://youtu.be/3mclp9QmCGs


Oscilações no violino
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NOVO COMPILADO 2023 (youtube.com)

https://www.youtube.com/watch?v=6JeyiM0YNo4&t=16s


• Como calcular a taxa de transferência de energia em uma onda mecânica.

• O que acontece quando há superposição e interferência de ondas mecânicas.

• As propriedades das ondas estacionárias em uma corda e como analisar essas ondas.

• Como instrumentos de corda produzem sons de frequências específicas.

Ondas



• Uma onda mecânica é uma perturbação que se desloca através de um material chamado

meio, em que a onda se propaga:

Tipos de ondas mecânicas



Tipos de ondas mecânicas
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Ondas transmitem energia, 

mas não transportam 

matéria de uma região para 

outra do meio



Tipos de ondas mecânicas
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• Uma situação interessante ocorre quando balançamos a extremidade da corda com um

movimento repetitivo ou periódico.

• Nesse caso, cada partícula da corda também executará um movimento periódico à medida

que a onda se propaga e o resultado é uma onda periódica.

Ondas periódicas



• Resumidamente, y é uma função de x e de t; y = y(x, t).

• Dizemos que y(x, t) é a função de onda que descreve a onda.

• Quando conhecemos essa função para uma dada onda, podemos usá-la para achar o

deslocamento (a partir do equilíbrio) de qualquer partícula em qualquer instante.

• A partir desse resultado, podemos calcular a velocidade e a aceleração de qualquer partícula,

a forma da corda e qualquer outro tipo de informação que desejarmos saber sobre o

comportamento da corda em qualquer instante.

Descrição matemática das ondas



Descrição matemática das ondas



Ondas periódicas 
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• Uma das principais propriedades de qualquer onda é sua velocidade de propagação.

• As grandezas físicas que determinam a velocidade de uma onda transversal em uma corda

são a tensão na corda e sua massa por unidade de comprimento.

• Propagação de uma onda transversal em uma corda:

Velocidade de uma onda transversal



Propagação da onda
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• Propagação de uma onda transversal em uma corda:

Velocidade de uma onda transversal



• Diagrama do corpo livre para um

segmento de corda.

• A força em cada extremidade da

corda é tangente a ela no ponto

onde a força é aplicada:

Velocidade de uma onda transversal



• É interessante que, para muitos tipos de ondas mecânicas, inclusive ondas em uma corda, a

expressão para a velocidade de onda possui a mesma forma geral:

Velocidade de uma onda transversal

Grupo

Fase
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Velocidade
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Velocidade 
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