LISTA DE EXERCICIOS #3 - MECANICA CLASSICA I

. Um oscilador harmoénico simples é formado por um objeto de massa m e por uma mola
de constante de mola K e comprimento natural £y. A mola estd fixada ao objeto e a uma
parede fixa. O ponto de fixacdo na parede deve ser considerado como origem do sistema
de coordenadas. A aceleracao da gravidade, no local, tem valor g, em mddulo.

(a) Considere que o objeto deslize horizontalmente sobre uma superficie sem atrito. De-
termine a posicao de equilibrio estavel, equacao diferencial do movimento, frequéncia
angular de oscilagao, ache a equagao de posicao e o periodo.

(b) Considere agora que o oscilador esteja na vertical, com o objeto abaixo do ponto de
fixacdo. Determine as mesmas grandezas do item anterior. Quais sdo modificadas e
quais sao as mesmas?

. Um péndulo simples, com pequeno angulo de abertura, é formado por um objeto de massa
m e uma haste de cobre, de comprimento £y em Ty = 0°C. Este péndulo passa a ser utilizado
a uma temperatura 77 = 30°C. Qual a razao 71 /7y entre os periodos deste péndulo nas
duas temperaturas?

. Um bastao de massa total M é utilizado como péndulo fisico. A distancia entre o ponto
de fixacao e o centro de massa do bastao vale D, e seu momento de inércia em relagao ao
eixo que passa no ponto de fixagao vale I. Monte a equacao diferencial do movimento, faga
a aproximacao de pequenas oscilacoes na equacao diferencial, ache a frequéncia angular e
o periodo para pequenas oscilagoes e resolva a equagao para achar 6(¢).

. Um objeto de massa M cai, a partir do repouso, percorrendo uma distancia H até atingir
uma plataforma de massa desprezivel montada sobre uma mola e um amortecedor. Deseja-
se atingir uma nova posi¢ao de equilibrio que fica a uma altura h abaixo da posicao inicial
da plataforma. A ideia é atingir a posicao de equilibrio tdo rapido quanto possivel sem
ultrapassar esta posicao. Determine a constante K da mola e o parametro b de amortec-
imento, supondo que a forca de amortecimento é do tipo proporcional a velocidade. Em
seguida, ache a solucao para a posicao em funcao do tempo a partir do instante em que o
objeto entra em contato com a plataforma, considerando as condigOes iniciais corretas ao
movimento.

. Um oscilador harmonico amortecido 1D estd em repouso em ¢ = 0. Nesse instante, age
sobre ele uma forca dada por

F=F(1—-e™i

A constante de mola vale K = 4ma?, e o parametro de amortecimento vale b = ma, onde
m é a massa do oscilador. Ache z(t), satisfazendo as condigoes iniciais.

. Um bloco de massa Mj estd conectado, por meio de uma mola de constante K, a uma
parede vertical. O bloco estd sobre uma superficie horizontal sem atrito. Sobre o bloco é
colocado outro bloco, de massa My = aM;. Entre os blocos o coeficiente de atrito estatico
vale .



(a) Supondo que os blocos estejam se movendo de forma conjunta, qual o periodo de
oscilacao do sistema?

(b) Qual a maior amplitude A,,,, que permite que os blocos se movam de forma conjunta?

7. Um péndulo de pequeno angulo de abertura é formado por um objeto de massa m fixado
a ponta de um fio inextensivel, de comprimento ¢. Determine a forca centripeta que age
sobre o objeto em fungdao do tempo. Ache também a tracao produzida pelo fio. Pode ser
necessdario utilizar uma expansao, considerando pequenas oscilagoes. A amplitude maxima
do péndulo vale 0,,,., e 0 mddulo da aceleracao gravitacional vale g.

8. Considere um OHA forgado onde a solugao estaciondaria é dada por

R 1
x(t)_ﬁ 2 __02\2 2002
\/(wo 02)2 + 4~2Q

cos(Q2 4 0y — ¢)

onde as grandezas wy, €2, v, 6y e ¢ sao aquelas definidas em sala de aula.

(a) Ache a velocidade do oscilador.
(b) Ache a energia cinética do oscilador.
27

(c) Mostre que, sendo 7 o perfodo de um ciclo de oscilagao, onde w = <%,

T
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O célculo acima determina o valor médio do integrando. Genericamente, para uma
grandeza qualquer G(t), seu valor médio é

Gy =1 [ cwa

(d) Mostre que o valor médio da energia cinética deste OHA forgado, (T'), vale
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(e) Determine a frequéncia angular Q7 onde ocorre o maximo de (T'). Essa frequéncia
coincide com a frequéncia de ressonancia Qg7

9. Considere um OHA forgado cuja amplitude seja dada por
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Suponha que o amortecimento deste OHA seja fraco. Sejam ()1 5 as frequéncias onde ocorre
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que, neste caso, o fator de qualidade Q pode ser escrito como

e onde Q2 é a frequéncia de ressonancia. Definindo AQ = Q9o —Q1 (Q9 > ), mostre
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10. Um OHA unidimensional é submetido a uma for¢a externa dada por

F = Fy+ Fit+ Fye ™

Obtenha a solucao particular para este oscilador. Considerando que ele é subamortecido,
monte a solucao geral do problema. Os parametros do oscilador sao os mesmos que os
definidos em sala.

11. A figura abaixo ilustra um esquema envolvendo uma pista circular, um objeto de massa
mq, uma mola de constante K e um péndulo de comprimento ¢ e massa mso. Na parte
horizontal da pista, hé atrito apenas na parte que tem uma extensao L. O médulo da
aceleragao gravitacional vale g.
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(a) Determine a velocidade da massa m1 logo antes de atingir a massa mg, na parte final
da parte curva, que é horizontal.

(b) Logo apds a colisao entre mj e ma, quais as velocidades destes objetos?

d

(e) Qual a condigao para que a massa mj consiga atingir a mola, considerando que, na
figura, ela estd com seu comprimento natural? O coeficiente de atrito cinético da
parte horizontal vale p..

)
(¢) A massa mg sobe até uma altura hy. Qual é essa altura?
(d) Qual é o angulo de abertura 0,,,, deste péndulo?

)

(f) Supondo que m; atinja a mola, qual é a compressao maxima d que se consegue realizar
na mola?



