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Movimentos Periodicos

Um movimento €& periodico se todas as suas
caracteristicas se repetem em intervalos de tempo iguais

Ao intervalo de tempo minimo em que as caracteristicas do
movimento se repetem, da-se o nome de periodo

Um tipo especial de movimento periddico ocorre
qguando a forca que actua num corpo é proporcional a
distancia do corpo a uma posicao de equilibrio
Se a forca esta sempre dirigida para a posicao de equilibrio,
0 movimento € harmonico simples
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Movimento de um Sistema de uma Massa Ligada a uma Mola

Um bloco de massa m esta
ligado a uma mola, o bloco

move-se livremente sobre uma T

superficie horizontal sem atrito; ; 5

Quando a mola ndo estd T *

comprimida nem esticada, o o F o x=0

bloco esta na posicdo de ST

equilibrio, x =0 mev"ijlx
| | e a— | |
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Lei de Hooke

Lei de Hooke:

F. é a forga restauradora
Aponta sempre para a posi¢cao de equilibrio
Portanto, tem sinal oposto ao do deslocamento a partir do equilibrio

k é a constante da mola
X @ o deslocamento
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Aceleracao

Sendo a forca elastica, dada pela lei de Hooke, a forca
resultante, pela 2.2 Lei de Newton:

F =ma

—kx=ma
K

a=——X
m
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Aceleracao
K

a=——»X
m

A aceleracao é proporcional ao deslocamento do bloco;

O sentido da aceleracao é oposto ao do deslocamento, a
partir do equilibrio;

Se um corpo se move com movimento harmonico
simples, a sua aceleracao é proporcional a posicao e
aponta no sentido oposto ao do deslocamento a partir
da posicao de equilibrio.
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Aceleracao

K
a=-——X
m
A aceleracdo ndo é constante:

" N3o podemos, portanto, aplicar a equacao da cinematica do
movimento uniformemente acelerado;

=" Se o0 bloco ¢ largado da posicao x = A, entao a sua aceleracao
inicial € —kA/m:;

" Quando o bloco passa na posicao de equilibrio, a sua
aceleracao éa =0;

=0 bloco continua a mover-se até x = — A, onde a sua
aceleracao é +kA/m.
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Movimento do Bloco

O bloco vai oscilarentre x=—A e x = +A;
Estes sao os pontos de retorno do movimento;

A forca é conservativa;

Na auséncia de atrito, o movimento continuara indefinidamente;

Nos sistemas reais existe geralmente atrito, pelo que nao irao
oscilar indefinidamente.
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Mola Vertical

Quando o bloco esta pendurado numa mola
vertical, o seu peso fara que a mola se distenda;

Se a posicao de repouso da mola for definida
como x = 0, podemos aplicar a mesma analise da
mola horizontal.
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Movimento Harmodnico Simples (MHS) — Representacao Matematica

Consideramos o bloco como sendo uma particula;

Escolhemos o eixo dos x para a direccao em que ocorre a
aceleracao;

N d°x Kk
Aceleragdao: a=——=-—X
dt m
Definimos: D> = k
m
. 2
Entao: a=—-o X
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Movimento Harmodnico Simples (MHS) — Representacao Matematica

Necessitamos de uma funcao que seja solucao da
equacao:

A funcao x(t) deve ter 2.2 derivada igual a funcao original
com sinal negativo e multiplicada por «”;

SO0 as funcdoes seno e co-seno satisfazem estas
condicoes;
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Movimento Harmodnico Simples (MHS) — Representacao Matematica

A solucao mais geral é:

X t =acos ot +bsin wt }< — >
A ______
Pode ser escrita na forma: /\ /\ /\ z

Xt =Acos wt+¢

(a)
A, o, ¢ sao constantes
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Movimento Harmodnico Simples (MHS) — Representacao Matematica

A é a amplitude do movimento

/7

E o valor maximo da posicao (elongacao) da particula, no
sentido positivo ou negativo

w € a frequéncia angular
A unidade Sl é rad st

@ € a constante de fase ou o angulo de fase inicial
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Movimento Harmodnico Simples (MHS) — Representacao Matematica

A e ¢ sao determinados apenas pela posicao e
velocidade da particula parat=0;

Se a particula se encontra em x = A para t = 0, entao

¢=0;
A fase do movimento é (wt + ¢@);

x (t) é periddica e o seu valor € o mesmo sempre que
wt aumenta de 27 radianos.
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Método experimental para demonstrar o MHS

A caneta, ligada ao
corpo que oscila, traca
uma sinusoide no papel
gue esta a mover-se.

Movimento
do papel

© 2004 Thomson/Brooks Cole
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Meétodo experimental para demonstrar o MHS
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Meétodo exper
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Periodo

O periodo, T, € o intervalo de tempo necessario para a particula
efectuar um ciclo do seu movimento

Os valores de x, v e a, da particula no instante t sao iguais aos valores
dex, v e a, noinstante t+ T
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Frequéncia

O inverso do periodo € a frequéncia;

A frequéncia é o numero de oscilacdes que a particula
efectua por unidade de tempo:

1l o

A unidade é hertz (Hz) = 1 ciclo por segundo
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Sumario — Periodo e Frequéncia

A frequéncia angular pode ser escrita em termos da frequéncia e
do periodo:
27

0)2272'](:?

O periodo e a frequéncia podem ainda ser escritos na forma:
/m 1 / K
T=2n|— f=
K 27 \'m
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Periodo e Frequéncia

T A [E
K 277\ m

A frequéncia e o periodo dependem apenas da massa da
particula e da constante de forca da mola;

Nao dependem dos parametros do movimento (tempo,
POSICA0);

A frequéncia € maior para uma mola mais dura (valor

elevado de k) e diminui quando aumenta a massa da
particula.
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Equacdes do Movimento MHS

Recordemos que o0 movimento harmonico simples nao é
movimento uniformemente acelerado:

X(t) = Acos (ot +¢)

v="X_ _pAsin(ot+q)
at
2
a = CdT;( =—w’Acos(w t + @)
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Valores Maximos of v e a

Como as funcdOes seno e coseno oscilam entre #1,
podemos facilmente obter os valores maximos da
velocidade e aceleracao de um objecto com MHS:

V.., =0A= LS A
m

a... =a)2A=£ A
m
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Representacao
Grafica

Os graficos mostram:

(a) o deslocamento em
funcao do tempo;

(b) a velocidade em
funcao do tempo;

(c) a aceleracao em funcao
do tempo.

A velocidade esta desfasada de
90° em relacao ao
deslocamento e a aceleracao
esta desfasada de 180° em
relacao ao deslocamento.

(a)

(b)

(c)

© 2004 Thomson/Brooks Cole

U;

(0]

0

>"

:
C

<‘ £
;
||
\E

2

<
C

Aula 09

Movimento oscilatério |



Fisical—-2012/2013

{1 FACULDADE DE
¢ CIENCIAS E TECNOLOGIA
“UI0 UNIVERSIDADE NOVA DE LISBOA

MHS Exemplo 1

As condicdes iniciais para
t =0 sao:

x(0)=A

v(0)=0

Significa ¢ =0

Os extremos da
aceleracdo sdo + @?A;

Os extremos da
velocidade sao + @A.
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MHS Exemplo 2

As condicOes para t = 0 s3o:
x (0) =0
v(0) =v,

Significa ¢ =- 7/2

O grafico esta desviado para
a direita de um quarto de
ciclo em relacao ao grafico de
x (0) = A.
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Fase e fase na origem

Circunferéncia de raioiguala A

Bola vermelha circula a velocidade angular
iguala @

Bola verde oscila com movimento dado por

Xt =Acos wt+¢

t=0 ‘ x(t = 0) = Xy = Acosg
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Fase na origem; Amplitude; Condicdes Iniciais

X(t)= Acos(t+¢)  _ Xo = ACOS¢
V(t) = —wAsin(ot + ) Vo =-wAsing

D

v Duas escolhas possiveis; escolha
tan ¢ ___0 —) final depende de ter em conta o
WXy sinal do cos¢ ou sing

Depois de saber ¢ a amplitude A

calcula-se de A= XO /COS¢
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MHS Exercicio 1

Movim.oscilatério harmdnico

5

; N\ \ \ N\
5 5 [\ [\ [ \ [\
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5

tempo/s

T=20s w=2x1T =rxradls
Evolucao da curva
A=40cm  cosd =05C—>6 =+60° ?
= 5 =+60°
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MHS Exercicio 2

Xg =2,0cm V, = —27t/3
=T x0=§2,0cm
Xg = ACOS¢
| tan¢ _ VO _ 272'\/§ _ \/§
Vg = —wAsing wXy 72
b7 o0 Yl T 0050

A=Xy/cos¢=2,0/05=40cm mmm x(t)=4cos(zt+r/3)
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