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Mecanica Geral I, prof. Eduardo. Segunda lista de questoes.

1) Em relagdo ao oscilador harménico simples, responda as seguintes solici-
tagdes. a) Por meio de leis de Newton mostre que a equagao diferencial que rege
o movimento é mi = —kx ou &+wix = 0, w3 = k/m. b) Sendo z¢ e vy a posicio
e a velocidade iniciais, mostre que = = x (t) = 2 cos (wot) + (vo/wo) sin (wot) é
a solugdo da equagdo diferencial do oscilador. ¢) Por um grafico de z (t) com
vg = 0, prove que T = 27 /wy é o periodo do movimento. A escolha de uma
velocidade inicial nula é relevante para a conclusdo? d) Que escolha de A =
amplitude e ¢ = fase fazem a solugdo se equivaler a z (t) = A cos (wot — @)? €)
Moste que, com a e b adequados, x (t) = aexp (iwpt) + bexp (—iwpt). f)Analise
o oscilador do ponto de vista da conservacao da energia e levante seu diagrama
de fases. g) (opcional) Mostre como se obtém a equagdo do oscilador a partir
da equagdo de Lagrange do sistema, (d/dt) (OL/0%) = OL/0x, com L =T - U
= lagrangiana = energia cinética - energia potencial.

2) Um péndulo, sob a acgdo da gravidade, tem comprimento [. a) Se 6 é um
pequeno desvio em relagdo ao ponto de equilibrio estavel, mostre por leis de

Newton, equagcao N = (df/dt) ou, opcionalmente, por equacao de Lagrange,

que o movimento serd oscilatério com periodo T = 271'\/%. b) Construa o
diagrama de fases do péndulo. c) Descreva o movimento nas imediagoes do
ponto de equilibrio instével § = 7 .

3) Para um oscilador harmonico amortecido (“damped”), regido por mi +
bi + kx = 0, ou # + 26 + wiz = 0, analise os trés casos possiveis de solugao.
Para facilitar, se necessério, tome vy = 0. (Para alternativa, ver texto do livro).

4) Para um oscilador forgado # + 28 + wiz = Acos (wt), subamortecido
(8 relativamente pequeno), obtenha a amplitude D e a fase § da solugdo per-
manente x, (t) = D cos(wt — ). Levante graficos de D e § e mostre que se
B é relativamente pequeno o fator de qualidade Q@ = wgr/26 (wr =frequéncia
de ressonancia) se aproxima de wp/Aw, em que Aw é uma faixa de freqgén-
cias na curva de ressondncia (D (w)) correspondentes a uma altura D equiva-
lente a 1/v/2 da do valor maximo de D (dado em w = wg). (resposta parcial:

tand = 2wf/ (wg — w?), D = A/\/(wg — w?)? 4 4w2B32. Para alternativa, ver o
texto do livro).

5) a) Considere uma particula de massa m nas proximidades da Terra, a uma
pequena altura z do solo. A partir do potencial gravitacional ® = —GMyp/r,
encontre g, mostre que a for¢a peso tem intensidade mg e que a energia potencial,
a menos de uma constante, ¢ mgz (potencial gz). Encontre a velocidade de
escape v, da superficie da Terra. ¢) A que distancia do centro de um planeta
deve estar um satélite geoestacionario de orbita circular?

6) Analise os modos normais de vibracdo dos seguintes sistemas. a) Sistema
linear de duas massas M, acopladas por uma mola de constante K. Cada
uma dessas massas estd também ligada a paredes (duas paredes, uma para




cada massa), por molas de constante k (ver se¢dao 12.2 do livro). Encontre as
coordenadas normais do sistema. b) Sistema linear de trés massas, m; = m,
me = M e mz = m, em que a massa central M se liga as outras duas por
molas de constante k (exemplo 12.5 do livro). Considere apenas oscilagoes
longitudinais.

7) Solucione os seguintes problemas do capitulo 3 (oscilagoes) de TM: 3.7,
3.8, 3.9, 3.12.

8) Solucione os seguintes problemas do capitulo 5 de TM (gravitacdo): 5.2,
54, 5.7, 5.14.

9) Solucione os seguintes problemas do capitulo 12 de TM (osciladores acopla-
dos): 12.3, 12.12.



