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M.H.A. - Movimento Harmoénico Amortecido

1) Dado o sistema massa-mola representado na figura a seguir, considerando que o bloco esta preso a um
lapis que permite registrar numa folha quadriculada a variacdo da posicao (em centimetros) do bloco ao
longo do tempo (em segundos), dado que o conjunto bloco - lapis tem massa de 100g, que a massa da
mola é desprezivel e que o conjunto é solto do repouso em sua posicdo maxima, obtenha:
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A) O fator de amortecimento.

B) A variacdo de energia (Ez/Eq) do movimento apds 2 ciclos.

C) Suponha que num dado instante seja aplicada a forca F(t) = Fy.sen(wg.t), qual a frequéncia necessaria
para obtemos ressonancia?

D) A equacao do movimento amortecido com os valores pertinentes

2) Uma particula de massa 'm' presa a uma mola de constante elastica k = 4 N/m executa oscilacées
amortecidas estando na posicdao de maior elongacao no instante t = 0. O periodo das oscilaces

amortecidas é T = 25 e a energia inicial € 8. A amplitude da oscilacdo reduz-se a metade apds completar 2
ciclos. Determine:

A) O fator de amortecimento.
B) A massa da particula.

C) A amplitude inicial e apds 2s do inicio do movimento.
D) Escreva a equacgao geral para o movimento.

3) O gréfico horario da posicao de uma particula de massa m = 0,10 kg executando oscilagdes amortecidas é
representado abaixo:

X(m)

TR S G i e fs)

A) Determine b e k.

B) Escreva a equacdo da posicao em fungdo do tempo.
C) Escreva a equacao da velocidade em fungao do tempo.
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4) Uma particula de massa m é presa a uma mola de constante elastica k. Sobre ela é exercida uma forca de
resisténcia viscosa dada por F(v) = -b.v onde b € uma constante positiva e v sua velocidade instantdnea.
Dados: m =0,100 kg, b = 3,00 kg/s e k = 10,0 N/m.

A) Escreva a equacao diferencial para o movimento.

B) Verifique qual o tipo de oscilacao.

C) Escreva a equacao supondo que x(0) = 2,00 m e v(0) = 0.

D) Escreva a equacao para v(t).

5) Um corpo de massa 5 kg é preso a uma mola de constante eldstica k = 2.10° N/m. Ele sofre a acio de
uma forca resistiva proporcional a sua velocidade instantdnea. Verifica-se que apos 4 oscilacdes a
amplitude cai a 0,10 da amplitude inicial. Determine:

A) O periodo da oscilacao.

B) A constante de amortecimento.

C) Arazdo entre a energia apds um ciclo e a energia inicial.

D) Se for aplicada uma forca F = 2.103.sen{30t) havera ressondncia? Justifique.

Ondas Mecénicas

6) Uma onda harmdnica transversal progressiva se propaga sobre o eixo x com comprimento de onda igual
a 2,00m, deslocamento transversal maximo de um ponto igual a 0,2m e A t=4,0s (tempo decorrido entre a
posicdo de equilibrio e a posicao de maximo deslocamento). Determine:

A) A velocidade angular.

B) A velocidade de propagacdo da onda.

C) A equacdo da onda, sabendo que no instante zero para um ponto x=0 o deslocamento é nulo com
movimento ascendente.

D) O grafico do deslocamento y em funcdo do tempo para um ponto situado em x=0.

7) Uma onda regressiva se propaga em uma corda perfeitamente eldstica de densidade linear
;1:0.013\'5:-”."". Sua frequéncia € 100Hz e o comprimento de onda é 0,628m. Sabe-se também que
W (0.0) =0 e avelocidade transversal do ponto x=0 em t=0 é igual a 0,314m/s. Determine:

A) A funcao de onda.

B) A tracdo na corda.

C) Esbocar os graficos Yi(x,0) e b(0,t).

D) Calcule a elongacao, a velocidade e a aceleracao do ponto x=6,28m no instante t=0s.

8) Uma onda transversal se propagando em uma corda eldstica pode ser descrita pela seguinte funcdo de
onda: y(x,1) = 0,0075.sen(0,4.1.x + 250.1.1).

A) Determine A, T,f, Aev.

B) Faca um esboco do grafico para t=0.

C) O deslocamento esta no sentido +x ou -x?

D) Sabendo que a densidade linear da corda vale 0,5 kg/m, qual a tracdo na corda?

E) Determine a poténcia média transmitida pela onda.
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9) A figura 1 mostra a fotografia de uma corda onde se propaga uma onda regressiva, tirada no instante
t=0. O comprimento da corda é 10,0m e a massa 100g. A figura 2 mostra o grafico horario do ponto x=0 em
funcdo do tempo. Determine:
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A) A velocidade de propagacao da onda.

B) A forca de tracdo aplicada na corda.

C) Escreva a funcao de onda correspondente.

D) Determine a velocidade do ponto x=0 no instante t=0.

10) Uma onda estacionaria é formada numa corda de comprimento 2,0m e massa 40g cujas extremidades
sao fixas. Sabe-se que a amplitude da onda é 4,0cm e que a fase inicial € nula e que o segundo harmonico
tem frequéncia 500 Hz.

A) Determine o comprimento de onda e a velocidade de propagacao na corda.

B) Escreva as funcdes das ondas componentes.

C) Determine a velocidade do ponto em x = 1,0m no instante t = 0s.

D) Escreva a funcao da onda estacionaria do modo fundamental.
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EXERCICIOS EXTRAS

1) Uma particula de massa 'm' é presa a uma mola de constante elastica 'k'. Sobre ela é exercida uma forca
de resisténcia viscosa dada por F(v) = -b.v, onde 'h’ é uma constante positiva e 'v' é a velocidade
instantdnea. Dados: m = 1,00 kg, b = 0,16 kg/s e k= 0,100 N/m.

A) Escreva a equacdo diferencial para o movimento. R:x"+0,16.x'+0,10.x=0

B) Verifique qual o tipo de oscilacdo. R: Movimento Subamortecido

C) Escreva a equacao horaria da posicao supondo x(0) = 0,200m e v(0) = 0.

R: x(t) = 0,206.e"*".cos(0,306 - 0,255)

D) Esboce o grafico hordrio da posicao.

E) Determine a amplitude da oscilacio apds 3 ciclos. R: Ay = 1,492.107 m

2) O movimento de uma particula de massa m = 0,10kg movimentando-se sobre uma reta considerada
como eixo x é descrito pela equacio x(t) = Ag-e™ Y - sen(wt + B;). Sabe-se que no instante t =0, a
particula se encontra na origem com v = 31,4 m/s e que a frequéncia angular w do movimento amortecido
vale 3,14 rad/s. Apds completar 1 ciclo, a energia vale metade da energia inicial.

A) Determine Ag, Y e Bq.

B) Escreva a equacao horaria do movimento.

C) Determine a energia inicial da particula.

D) Faca o eshoco do grafico da posicdo, mostrando dois ciclos completos.

E) Suponha que num dado instante, seja aplicada uma forca F(t) = Fo.sen(4.t), qual serd o periodo do
maovimento apos um longo tempo.

3) Uma onda continua senoidal propaga-se em uma corda com velocidade de 0,80 m/s. O deslocamento
das particulas da corda em x = 10,0 cm wvaria com o tempo de acordo com a equacao
y = 5,00.sen(1,20 - 9,60.t), onde y & dado em milimetros e t em segundos. A densidade linear de massa da
corda é 0,386 kg/m. A partir das informac&es dadas:

A) Determine a frequéncia da onda.

R:f=1,53 Hz

B) Determine o comprimento de onda.

R:A=0,52m

C) Escreva a equacao geral para o deslocamento transversal das particulas da corda em funcdo da posicao e
do tempo.

R: y(x,t) = 5,00.sen(12,0.x - 9,60.t)

D) Calcule a tracao na corda.

R:T=0,25N
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4} A figura mostra a fotografia de uma corda onde se propaga uma onda regressiva de frequéncia 1,00 Hz,
tirada no instante t = 0. O comprimento da corda € 20,0 m e a massa 0,200 kg. Determine:

yix,0) (m)
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0,2 Dades : enda regressiva
f=1,00Hz

0.1 v
t=0

0

L=20,0m

- m=0,200kg

0.2 A=1.0m

03

A) A velocidade de propagacao.

R:v=1,0m/s

B) A forca de tracdo aplicada na corda.

R:T=0,01 N

C) Escreva a funcdo de onda correspondente.

R: Y(x,t) = 0,2.cos(2m.x + 2m.t - ’t/2)

D) Determine a velocidade do ponto x =0 no instante t = 0.

R:v(0,0)=1,3 m/s

E) Escreva a equacdo da onda que deveria ser sobreposta a onda dada para produzir ondas estacionarias.
R: U(x,t) = 0,2.cos(2rm.x - 2m.t - /2)

5) Uma onda harmonica transversal progressiva sobre o eixo x, tem o comprimento de onda igual a 0,628
m. O deslocamento transversal maximo de um ponto € 0,200 m e o tempo que um ponto x leva para sair da
posicao de equilibrio até o maximo deslocamento transversal é de 1,57 s. Determine:

A) A frequéncia angular da onda.

R:w =1rad/s

B) A velocidade de propagacao da onda.

R:v=0,1m/s

C) A equacdo que descreve a onda, sabendo que no instante t = 0 e ponto x = 0 tem deslocamento
transversal nulo e movimento ascendente.

R: Y(x,t) = 0,2.sen(10.x - t)

D) Faca o esboco do grafico de deslocamento transversal em funcdo do tempo parax =0.
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6) A Figura 1 mostra a fotografia de uma onda progressiva que se propaga numa corda, no instantet=0. O
comprimento da corda é de 10 m e a massa é de 100 g. A Figura 2 mostra o grafico horario da mesma onda
progressiva, para o ponto x = 0. Determine:
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A) A velocidade de propagacao da onda.
R:v=1,9.10°m/s

B) A forga de tracao na corda.
R:F=6,2.10°N

C) Escreva a correspondente funcao de onda.
R: Y(x,t) = 5,0.10.sen(84.x - 0,16t)



