O MHS e o sistema massa mola

2-3 Equacao horaria de MHS

A solugédo mais geral da equagao de Newton € uma combinacgao linear de duas

fungdes trigonométricas. Ou seja,

O mais comum dentre eles é aquele associado a rotagdo da Terra em torno de

seu eixo. Outro

A expressdo acima pode ser entendida como uma definicdo de
movimento harménico simples.

A solucao depende, alem da constante ®, a ser determinada, de duas outras
constantes C e D. Essas duas ultimas constantes sdao determinadas a partir

das condic¢des iniciais:

x(O) e v(O)

e esse aspecto é importante termos sempre em mente.
Considerando-se a propriedade do coseno:

cos(a + b) = cos(a)cos(b)—sen(a)sen(b)
Pode-se ver que a solugdo geral pode ser escrita ainda sob uma forma
inteiramente equivalente a (000), ou seja:

x(t) = Acos(wt+6,)
Donde inferimos que as constantes 4 e 6, se relacionam de uma forma

simples com as constantes C e D. Tal relacéo é:

C=Acosb,
D =—Asen6,
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Temos assim duas formas equivalentes de escrever a equagao horario do

MHS, no que tange a equacgéao horaria da coordenada x.
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Fig. 26.6. Comportamento da posicdo em fungdo do tempo.

Trata-se de uma solugao envolvendo, de novo, trés parametros desconhecidos

e que serao determinados como segue.
Notemos primeiramente, que a solugao proposta é tal que os valores maximos
do deslocamento, x,,, € os valores minimos, x,, dos deslocamentos ocorrem

para valores dados por:
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Fig. llustrando o conceito de amplitude.

Isso indica que o parametro 4 da expressao (000) é, portanto, a amplitude do
movimento.

Denominamos o termo

#(t) = ot + 6,

De fase do MHS. Com isso, definimos a constante 6, como sendo a fase
inicial. Isto é:

6, =¢(=0)
A constante 0, é, portanto uma fase a qual, por enquanto, € uma constante

arbitraria. No entanto, ela pode ser determinada, assim como a amplitude, a
partir das condigdes iniciais. Ou seja, a partir do conhecimento de como o
movimento se iniciou.

2-3.1 Periodo e Frequéncia desse MHS

Analisaremos agora a constante @ . A fungado cosseno é uma solugao se @ for
dado por:
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E, portanto, a constante @ depende da massa e da constante elastica da mola.
Veremos a seguir que essa constante esta também relacionada ao periodo do
movimento.

Como dito anteriormente, o movimento do oscilador harménico € periddico. O
periodo é determinado a partir da condigdo bastante geral enunciada na
introducao e que nesse caso é:

x(t+T)=x(¢)
v(t+T) =v(t)

Da solugéo proposta em (21.6) segue que a condigdo para que 0 movimento
seja periodo do movimento é:

cos(w?+w7 +0,)=cos(wf+0,)
sen(ot+oT +0,) = sen(wt+0,)

As condicdes acima sao satisfeitas para valores de o7 tais que:

ol =21

Portanto, o periodo do movimento harmonico simples é dado por:
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A frequéncia, sendo o inverso do periodo sera dada pela expressao
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A frequéncia do oscilador harmonico depende, portanto, da massa da particula
e da constante elastica k.



