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* Que é umaoscilacédo?

* Qual é aimportancia de estudar oscilacdoes?
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INTRODUCAO - MOVIMENTO OSCILATORIO
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)Estamos familiarizados com diversos tipos de movimentos oscilatorios periodicos
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http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Simple_harmonic_oscillator.gif
http://ww2.unime.it/dipart/i_fismed/wbt/ita/pendolo/pendolo_ita.htm

mais exemplos de movimento oscilatorio
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outros exemplos de movimento oscilatorio

cOes atomicas e moleculares para estados excitados

Eletroes vibram em torno do nucleo
frequéncia alta: ~10'4 - 1017 Hz

Os nucleos das moléculas vibram
frequéncia intermediaria: ~10% - 1013 Hz




‘ Vibracdes das moléculas de dgua

symmetnc stretch asymmetric stretch bend
0"';‘*’0 dAc © .\b
librations
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LigacOes de atomos de carbono com hidrogénio sao

iImportantes na quimica da vida

Vibragoes CH,

Symmetrical Antisymmetrical
stretching stretching
Rocking Wagging

RV

Scissoring

e

Twisting

e



http://en.wikipedia.org/wiki/File:Symmetrical_stretching.gif
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Asymmetrical_stretching.gif
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Scissoring.gif
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Modo_rotacao.gif
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Wagging.gif
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Twisting.gif
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Symmetrical_stretching.gif
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Asymmetrical_stretching.gif
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Scissoring.gif
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Modo_rotacao.gif
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Wagging.gif
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Twisting.gif

mais exemplos de movimento oscilatorio

Os atomos num solido ndo estdo completamente imoveis.

Eles vibram com uma amplitude pequena em torno da sua posicao de equilibrio




MOVIMENTO PERIODICO

movimento periédico € o movimento dum corpo gue se repete regularmente

corpo volta auma dada posicéo depois dum certo intervalo de tempo fixo

O MOVIMENTO HARMONICO SIMPLES (MHS)

E um tipo de movimento periédico que acontece quando a forca que age sobre a
particula

« ¢ proporcional ao deslocamento da particula em relacédo a posicao de equilibrio

« e é dirigida sempre para a posicao de equilibrio

FS — —kXx > LeideHooke
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MOVIMENTO DO SISTEMA MASSA-MOLA (MHS)

loco de massa m é ligado a uma mola

O bloco se desloca numa superficie horizontal

sem atrito F,

[——
Quando a mola ndo esta esticada nem (a) MNWV
comprimida, o bloco estda na posicdo de ‘ | ﬂj "
equilibrio X =0 a—

x =0

Vimos anteriormente que pela Lei de Hooke que

1 F.=0
F =—kx (b) l MW .Z.;’_J

k é a constante elastica (N/m) '

. — forga restauradora F,

X — deslocamento (c l%mw- ml:
, = | X

A forca restauradora estd sempre dirigida |
para o ponto de equilibrio = é sempre oposta 2 (]
ao deslocamento ©2004 Thomson/Brocks Co

N

O movimento do sistema massa-mola € um movimento harmonico simples
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0
« O bloco é deslocado para a direita de
X=0
— A posicéao é positiva
« Aforcarestauradora € dirigida para a
esquerda

® 2004 Thomson/Brooks Cole

« O bloco esta na posicao de equilibrio
x=0

« A molanao esta nem esticada nem
comprimida

« Aforcae O

©2004 Thomson/Brooks Cole

F, « Obloco é deslocado para a esquerda
dex=0
— A posicao é negativa
« Aforcarestauradora é dirigida
direita

©2004 Thomson/Brooks Cole



v=0
améx

E. =0

Eror — Maxima

V — Maxima
a=0

E. —Maxima
Epor =0

v=0

amélx

E. =0

Epor — Maxima

No frictiun
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ACELERACAO

De rdo com a segunda lei de Newton

K
F=ma = -kx=ma = a=——X
m

A aceleracao é proporcional ao deslocamento do bloco

O sentido da aceleracéo é oposto ao sentido do deslocamento (sinal menos)

Num corpo que se mova com um movimento harmonico simples (MHS), a aceleracao e
proporcional ao seu deslocamento mas tem um sentido oposto ao deslocamento

A aceleracdo néo é constante = as equacdes cinematicas ndo podem ser aplicadas

K
Se o bloco é largado de uma posicédo x = A, entdo a aceleracgéo inicial ¢ A = _E A
K
O bloco continua até x = - A onde a sua aceleragdo ¢ a = E A

Quando o bloco passa pelo ponto de equilibrio, a=0




MOVIMENTO DO BLOCO

O bloco continua a oscilar entre =A e +A

A forca é conservativa

Na auséncia de atrito, 0o movimento continua para sempre

Sistemas reais estao sujeitos a atrito, portanto nao oscilam indefinidan‘|




REPRESENTACAO MATEMATICA DO _MHS

Tr 0s 0 bloco como sendo uma particula

Escolhemos que a oscilagdo ocorre ao longo do eixo X

. K
Aceleracédo — a:ﬂ:_kx — Definimos 0)2 e
dt? m m
d°x 2
— a:—a)ZX ou —_a)zx H_FQ)ZX:O

— =
dt dt?
Precisamos de uma funcao que satisfaca a equacao diferencial de segunda ordem

Procuramos uma funcéo X(t) cuja segunda derivada é a mesma que a funcéo original
com um sinal negativo e multiplicada por

AS FUNCOES TRIGONOMETRICAS SIN E COS RESPEITAM ESTES REQUISITOS !

Podemos construir uma solucdo com uma ou ambas as funcoes




REPRESENTACAQO GRAFICA

As nte func&o cos € uma solugcéo da equacao
x(t)= Acos(at + ¢)

—
onde A, w € ¢ sé&o constantes PP | I |<

=

A é a amplitude do movimento— esta é
a posicdo maxima da particula quer na
direcao positiva quer na negativa

() é afrequéncia angular
Unidade: rad/s

é a fase (constante) ou o (a)
angulo de fase inicial s

« Seaparticulaestaem X=A parat =0, entdo ¢ =0
« Afase do movimento é a quantidade (a)t +¢)

* X(t) é periodica e o seu valor € o0 mesmo cada vez
que at aumenta de 2z radianos




EXPERIENCIA

of paper

il

© 2004 Thomson/Brooks Cole

A caneta ligada ao corpo oscilante desenha
uma curva sinusoidal no papel que esta em
movimento

Verifica-se assim a curva cosseno, considerada anteriormente

Motion ~_ >

]




DEFINICOES

« O periodo, T, é o intervalo de tempo
|‘ 1 " necessario para que a particula faca um ciclo

A/\ “““ 7\ /\ completo do seu movimento
\ / Os valores de X e vV da particula no instante t

sdo iguais aos valoresdeXxevemt+ T

(a) T =—

O inverso do periodo chama-se frequéncia

A frequéncia representa o n° de oscilactes executadas pela particula por unidade
de tempo

A unidade é o ciclo por segundo = hertz (Hz)




The amplitudes are different,
but the frequency and
period are the same.

4 Y Y

The amplitudes are the
same, but the frequencies
and periods are different.

Displacement

(a)

"N DTN\

- T - T

Displacement

()
This negative value
x shifts the cosine
curve rightward.

R
A\ Y/

This zero gives a
) regular cosine curve.

Displacement
=
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EQUACOES DO MOVIMENTO NO MHS
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mola cuja constante elastica k € de 65 N/m. O bloco é

puxado sobre uma superficie sem atrito por uma distancia x

= 11 cm a partir da posicao de equilibrio em x = 0 e liberado

a partir do repouso no instante t = 0.

a) Quais sao a frequéncia angular, a frequéncia e o periodo
do movimento resultante.

b) Qual € a amplitude das oscilacbes?

c) Qual é a velocidade maxima v,, do bloco e onde se
encontra o bloco quando tem esta velocidade.

d) Qual € o moédulo da aceleracao maxima do bloco?

e) Qual é a constante de fase do movimento?

f) Qual € a funcdo deslocamento x(t) do sistema bloco
mola

, Exemplo 1- Um bloco cuja massa € 680 g esta preso a uma



ENERGIA NO MHS

Hgia do sistema massa-mola
kT

Energia cinética

K =1mv’ =3m(-wAsin(at +¢)) =

N[~

|~

* A* sin?(at + @)

N

2

S

onde o’ :E — m:L2 assim K :%I(A2 sinz(a)t_|_¢)

m Q

 Energia Potencial

U =1kx* =1k(Acos(at +¢)) =

U = 1kA’ cos?(wt +¢)

3



* Energia Mecanica

3

E,, =K+U = U=%kx‘2
1 ”
I mv® +1kx? K= g mo®
LKA?sin®(at + @)+ L KA? cos®(at + ) =
l |
I |
= i e
—A O A *
E =1KA?
M — 2

0 =11 cm




] Conservagdo da Energia
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Exemplo 2- Um bloco de massa m= 680 g esta preso a uma
mola cuja constante elastica k € 65 N/m. O bloco é puxado
sobre uma superficie sem atrito por uma distancia x = 11 cm
a partir de sua posicao de equilibrio em x = 0 e liberado do
repouso em t=0

a) Qual é a energia mecanica E do oscilador linear
(inicialmente a posicéo do bloco € x = 11 cm e sua velocidade
év=0).

b) Qual é a energia potencial U e a energia cinetica K do
oscilador quando o bloco estiver em x = (1/2)x,,, ? Qualis sao
os valores destas energias quando o bloco estiver em x = -

(1/2)x.. 2.



