
FIS01201 - Físia Geral e Experimental IIAProblemas de OsilaçõesLista de problemas extraidos de �Fundamentos de Físia: Gravitação, Ondas e Termodinâmia�, Halliday, Resnik, Walker, 4aed., Livros Ténios e Cientí�os Editora S. A.1. Um objeto sujeito a um movimento harm�nio simples leva
0,25 s para ir de um ponto de veloidade zero até o próximoponto de veloidade zero. A distânia entre os dois pontos é
36 m. Calule (a) o período, (b) a freqüênia e () a amplitudedo movimento.2. Um osilador onsiste em um bloo de massa igual a 0,5 kgligado a determinada mola. Quando oloado em osilação omamplitude de 35 m, observa-se que ele repete seu movimento aada 0,5 s. Ahe (a) o período, (b) a freqüênia, () a freqüên-ia angular, (d) a onstante da mola, (e) a veloidade máximae (f) a força máxima exerida sobre o bloo.3. Qual é a aeleração máxima de uma plataforma que vibraom uma amplitude de 2,2 m, numa freqüênia de 6,6Hz?4. A esala de uma balança de mola mede de 0 a 14,5 kg e temo omprimento de 10,2 m. Um paote suspenso na balançaosila om uma freqüênia de 2Hz. (a) Qual é a onstanteelástia da mola? (b) Qual é o peso do paote?5. Um pequeno orpo de massa 0,12 kg está exeutando umMHS om amplitude de 8,5 m e período 0,2 s. (a) Qual é ovalor máximo da força resultante sobre o orpo? () Se as os-ilações são produzidas por uma mola, qual é a sua onstantede elastiidade?6. Num barbeador elétrio, as lâminas movem-se para frentee para trás numa distânia de 2mm. O movimento é MHS,om a freqüênia de 120Hz. Ahe (a) a amplitude, (b) a aveloidade máxima e () a aeleração máxima da lâmina.7. Um orpo osila om MHS desrito pela equação x =
(6,0 cm) cos[(3π rad/s)t + π/3 rad]. Em t = 2 s, quais são (a)o desloamento, (b) a veloidade, () a aeleração e (d) a fasedo movimento? Também, quais são (e) a freqüênia e (f) operíodo do movimento?8. Uma partíula exeuta um MHS linear om freqüênia de
0,25Hz em torno do ponto x = 0. Em t = 0, ela tem umdesloamento de x = 0,37 m e veloidade zero. Para o movi-mento, determine (a) o período, (b) a freqüênia angular, ()a amplitude, (d) o desloamento no tempo t, (e) a veloidadeno tempo t, (f) a veloidade máxima (g) a aeleração máxima,(h) o desloamento em t = 3 s e (i) a veloidade em t = 3 s.9. Uma AMMC é projetada para utilização em veíulos espai-ais. Seu objetivo é permitir que astronautas meçam sua massaem �ondições de falta de peso� em órbita da Terra. O equipa-mento é onstituido de uma adeira montada sobre molas. Umastronauta mede seu período de osilação na adeira. A massaé enontrada a partir da fórmula para o período de osilação deum sistema massa-mola. (a) Se M é a massa do astronauta e mé a massa �efetiva� da parte da adeira que osila, mostre que
M = (k/4π2)T 2

− m, onde T é o período de osilação e k é aonstante da mola. (b) A onstante da mola era k = 605,6N/mpara a AMMC da missão 2 do Skylab. O período de osilaçãoda adeira vazia era de 0,90149 s. Calule a massa efetiva daadeira. () Com um astronauta na adeira, o período passoupara 2,08832 s. Calule a massa do astronauta.10. Um bloo repousa sobre uma superfíie horizontal. A su-perfíie omeça a osilar, lentamente, om amplitude onstantede 10 m. Quando a frequênia das osilações atinge 2,5 Hz, obloo omeça a deslizar sobre a superfíie. Qual é oe�ientede atrito estátio entre o bloo e a superfíie?11. Um bloo está num pistão que move-se vertialmente numMHS. (a) Se esse MHS tem período de 1 s, e dado que a intensi-

dade do ampo gravitaional é 9,8 m/s
2, qual é o valor mínimoda amplitude para que o orpo pera em algum momento oontato om o pistão? (b) Se o pistão tem uma amplitude de

5 cm, qual a freqüênia máxima em que bloo e pistão estarãoontinuamente em ontato?12. O pistão de um motor de automóvel exeuta MHS quandoo eixo de manivelas (virabrequim) opera om veloidade an-gular onstante. Esse é um exemplo onreto da assoiaçãoentre MCU e MHS. O urso do pistão (distânia entre o �pontomorto inferior� e o �ponto morto superior� ou distânia en-tre os pontos extremos do MHS) é 8 m e o eixo de manive-las opera a 6000 rpm. a) Determine o valor máximo da ve-loidade e da aeleração do pistão. b) A massa do pistãoé 200 g. Qual é o valor máximo da força resultante sobre opistão? ) Mostre que a posição do pistão (x) em função dotempo (t), quando a origem do sistema de oordenadas é olo-ada no �ponto morto inferior� e o eixo positivo dos x apontado �ponto morto inferior� para o �ponto morto superior�, é
x = (0,04 m) cos[(200π rad/s)t − π/2 rad] + 0,04 m, se a posiçãoem t = 0 é a posição de máxima veloidade do pistão.13. Um osilador onsiste de um bloo preso a determinadamola (k = 400N/m). Num tempo t, posição (medida a partirda posição de equilíbrio do sistema), veloidade e aeleraçãodo bloo valem, respetivamente, x = 0,1m, v = −13,6m/s e
a = −123 m/s2. Calule (a) a freqüênia, (b) a massa do blooe () a amplitude do movimento.14. Certa mola sem massa está suspensa do teto om um pe-queno objeto preso a sua extremidade inferior. O objeto émantido iniialmente em repouso, numa posição yi, tal que amola não �que estiada. O objeto é então liberado, e osilapara ima e para baixo, sendo sua posição mais baixa 10 mabaixo de yi. (a) Qual a freqüênia de osilação? (b) qual aveloidade do objeto quando está 8 m abaixo de sua posiçãoiniial? () Um objeto om massa de 300 g é ligado ao primeiroobjeto. Logo após, o sistema osila om metade da freqüêniaoriginal. Qual a massa do primeiro objeto? (d) Com relação a
yi, onde é o novo ponto de equilíbrio?15. Duas molas idêntias es-tão ligadas a um bloo demassa m e a dois supor-tes omo mostrado na �guraaima. Mostre que a freqüên- ia das osilações na superfíiesem atrito é

f = (1/2π)
√

2k/m.
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m
k k16. Suponha que as duas molas da �gura tem onstantes dife-rentes k1 e k2. Mostre que a freqüênia f da osilação do blooé então dada por f =

√

f2

1
+ f2

2
, onde f1 e f2 são freqüêniasnas quais o bloo osilaria se estivesse onetado apenas à mola1 ou à 2.17. Duas molas são liga-das e onetadas a determi-nada massa m, omo mos-trado na �gura. A super-fíie é sem atrito. Se am-bas as molas tiverem uma onstante de força k , mostreque a freqüênia de osilaçãode m é f = (1/2π)

√

k/2m.
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18. Um bloo pesando 14N,que desliza sem atrito numplano inlinado de 40◦, estáonetado ao topo do planopor uma mola sem massa,om o omprimento de 0,45mquando a força elástia énula e onstante elástia k =
120N/m, omo mostrado na�gura. (a) A que distân-ia do topo do plano inli-nado o orpo estará instanta-neamente em repouso? (b) Se

o bloo for puxado um pouopara baixo e liberado, qual operíodo das osilações resul-tantes?
k

40o19. Um sistema massa-mola osilante tem uma energia meâ-nia de 1 J, uma amplitude de 10 m e uma veloidade máximade 1,2m/s. Ahe (a) a onstante da mola, (b) a massa e () afreqüênia da osilação.20. Quando o desloamento no MHS, em relação à posição deequilíbrio, é metade da amplitude xm , que fração da energiatotal é (a) inétia e (b) potenial? () Com qual desloamento,em termos de amplitude, a energia do sistema é metade inétiae metade potenial?21. Um bloo de massa M , emrepouso numamesa horizontalsem atrito é ligado a um su-porte rígido por uma mola deonstante k. Um projétil demassa m e veloidade v atingeo bloo omo mostrado na �-gura aima. A bala penetra e
adere ao bloo. Determine (a)a veloidade do bloo imedia-tamente após a olisão e (b) aamplitude do MHS resultante.
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M22. Um osilador massa-mola exeuta um MHS horizon-tal, sendo desprezível a massa da mola e 3 kg a massa doorpo. A posição do orpo é dada pela equação x =
(5m) cos[(π/3 rad/s)t − π/4 rad]. (a) Em qual valor de x aenergia potenial é igual à metade da energia meânia? (b)Quanto tempo leva para que o orpo mova-se para esta posição
x, a partir da posição de equilíbrio?23. Determinada mola sem massa om uma onstante 19N/mestá suspensa vertialmente. Um orpo om massa de 0,2 kgé preso à sua extremidade livre e, então, liberado. Considereque a mola não estava estiada antes que o orpo fosse liberado.Ahe (a) quanto abaixo da posição iniial o orpo dese e (b)a freqüênia e a amplitude do MHS resultante.24. Um ilindro sólido está li-gado a uma mola horizontalsem massa de forma que elepossa rolar, sem deslizamento,sobre uma superfíie horizon-tal (�gura aima). A ons-tante da mola é k = 3N/m.Se o sistema for liberado deuma posição de repouso emque a mola esteja estendidade 0,25 m, ahe (a) a ener-gia inétia translaional e (b)a energia inétia rotaionaldo ilindro quando ele passa

pela posição de equilíbrio. ()Mostre que nestas ondiçõeso entro de massa do ilindroexeuta um MHS om período
T = 2π

√

3M/2k, onde M éa massa do ilindro. (Suges-tão: ahe a derivada da ener-gia meânia total em relaçãoao tempo.)
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M25. Se um pêndulo simples om omprimento de 1,5m faz 78osilações em 180 s, qual a aeleração da gravidade naquele lo-al?26. Um pêndulo simples om omprimento L está balançandolivremente om uma pequena amplitude angular. Quando opêndulo passa por sua posição de mínima energia potenial,sua orda é súbita e rigidamente presa em seu ponto médio.Em termos do período original T do pêndulo, qual será o novoperíodo?

27. Um pêndulo físio on-siste em um diso sólido uni-forme (de massa M e raio R),suportada num plano vertialpor um eixo loalizado a umadistânia d do entro do diso(�gura). O diso é desloadode um pequeno ângulo e libe-
rado. Ahe a expressão para operíodo do MHS resultante.

d

R28. Um diso irular uniforme om raio R = 12,5 m estásuspenso omo um pêndulo físio, de um ponto em sua borda.(a) Qual é o seu período de osilação? (b) A que distâniaradial r < R há um ponto de suspensão que origina o mesmoperíodo?29. Um pêndulo onsiste num diso uniforme om raio de 10 me massa de 500 g preso a uma haste uniforme, om omprimento
500mm e massa 270 g (�gura). (a) Calule o momento de inér-ia do pêndulo em relação ao eixo. (b) Qual a distânia entreo eixo e o entro de massa do pêndulo? () Calule o períodode osilação.30. Uma haste de ompri-mento L osila omo um pên-dulo físio, om eixo no ponto
O na �gura. (a) Deduza umaexpressão para o período dopêndulo em termos de L e x,a distânia do ponto de sus-pensão ao entro de massa dopêndulo. (b) Para qual valorde x/L o período é mínimo?() Mostre que, se L = 1m,

e g = 9,8m/s2, este mínimo é
1,53 s.

x

L/2

L/2

O

31. O peso de um pêndulo simples de omprimento R move-se em um aro de írulo. (a) Considerando que a aeleraçãodo peso, quando ele passa pela sua posição de mínima energiapotenial, é aquela para o MCU (v2/R), mostre que a tensãono �o naquela posição é mg(1 + θ2

m) , se a amplitude angular
θm for pequena. (Veja expansão das funções trigonométria,no apêndie). (b) As tensões para outras posições do peso sãomaiores, iguais ou menores?32. Uma haste longa e uni-forme de omprimento L emassa m roda livremente noplano horizontal em torno deum eixo vertial, através deseu entro. Uma determinadamola om onstante k é ligadahorizontalmente entre a extre-midade da barra e uma parede�xa (�gura aima). Quando a

haste está em equilíbrio, �aparalela à parede. Qual o pe-ríodo das pequenas osilaçõesque resultam, quando a hasteé ligeiramente girada e libe-rada?
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k33. Num sistema massa-mola amorteido, o bloo tem massade 1,5 kg e a mola uma onstante de 8N/m. A força de amor-teimento é dada por −b(dx/dt), onde b = 230 g/s. Suponhaque o bloo é puxado para baixo por uma distânia de 12 me liberado. (a) Calule o tempo neessário para que a ampli-tude seja reduzida a um terço de seu valor iniial. (b) Quantasosilações serão realizadas pelo bloo durante este tempo?34. Um osilador harm�nio amorteido onsiste em um bloo(m = 2 kg), uma mola (k = 10N/m) e uma força de amorte-imento F = −bv. Iniialmente, ele osila om amplitude de
25 m; devido ao amorteimento, a amplitude é reduzida paratrês quartos de seu valor iniial, quando são ompletadas qua-tro osilações. (a) Qual é o valor de b? (b) Quanta energia foi�perdida� durante estas osilações?35. O período de um osilador harm�nio, fraamente amor-teido, é 1 s. Durante ada osilação, o osilador dissipa 1%de sua energia meânia. Qual é o tempo de meia vida desteosilador?


