
Física para Engenharia II
4320196 (FEP2196)

Turma 2011211 – Sala C2-13 

3as – 15h00 / 5as – 9h20.

Prof. Antonio Domingues dos Santos

Depto. Física Materiais e Mecânica – IF – USP

Ed. Mário Schemberg, sala 205

adsantos@if.usp.br

Página do curso (Stoa -> Cursos -> IF -> Poli -> 4320196)

http://moodle.stoa.usp.br/course/view.php?id=722



Módulo 2 – Oscilações

� Oscilador harmônico.

� Oscilações amortecidas e forçadas.

Bibliografia:

� Módulo 2 (Oscilações):

� H. Moisés Nussenzveig, Curso de Física Básica, vol. 2, 

Capítulo 3 (Oscilador Harmônico) e Capítulo 4 (Oscilações

Amortecidas e Forçadas).



O Oscilador Harmônico Amortecido
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O Oscilador Harmônico Forçado
Solução estacionária

Sistema submetido a 

uma força oscilante
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O Oscilador Harmônico Forçado
Solução estacionária

Sistema submetido a 

uma força oscilante

2 0
0 cos( )

F
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Equação diferencial 

inomogênea de 2ª

ordem para x(t)

(envolve a derivada segunda)
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O Oscilador Harmônico Forçado
Condições iniciais

x(0)=0     e    v(0)=0

0( ) cos( )F t F tω=
( )mx kx F t+ =ɺɺ

Solução específica da inomogênea
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O Oscilador Harmônico Amortecido Forçado

Solução estacionária

Sistema submetido a 

uma força oscilante
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Equação diferencial 

inomogênea de 2ª

ordem para x(t)
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O Oscilador Harmônico Amortecido Forçado

- Ressonância

Para amortecimento fraco

e para
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O Oscilador Harmônico Amortecido Forçado

- Ressonância

Para amortecimento forte

Q é baixo.

Usando 
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O Oscilador Harmônico Amortecido Forçado

- Balanço de Energia

Energia Mecânica de um 

sistema é dada por

A sua taxa de variação é

Onde P é potência fornecida 

pela força externa e o 

primeiro termo é a potência 

dissipada.
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é igual a potência média dissipada.
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Oscilações Acopladas

Pêndulos acoplados

Para pêndulos idênticos, 

temos:

0 /g lω =

Para ângulos pequenos, podemos 

considerar a componente tangencial 

do peso, como horizontal.
2
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Para cada pêndulo temos:

Usando:
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Oscilações Acopladas

Pêndulos acoplados

Para pêndulos idênticos, 

temos:

0 /g lω =

Vamos usar:
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Oscilações Acopladas

Pêndulos acoplados

Para pêndulos idênticos, 

temos:

0 /g lω =

Se A1= 0:

Se A2= 0:

Modos simétricos e anti-simétricos:
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Oscilações Acopladas

Pêndulos acoplados

Para pêndulos idênticos, 

temos:

0 /g lω =

considerando:
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