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02 — Oscilacoes Amortecidas

Exercicios Resolvidos

Exercicio Resolvido 2.1

Um oscilador é constituido por uma massa m = 1kg que esta presa a uma mola de constante k = 100 N/m e
sofre atrito viscoso com coeficiente b = 1 Ns/m. Encontre a equagio diferencial que descreve seu movimento.
Essa equagio ¢ suficiente para determinar a posicao do oscilador em fun¢io do tempo?

Resolucao:

Das constantes no enunciado, encontramos a frequéncia:

moz\/zzlorad/s
m

-1

e a constante de amortecimento:

yzﬁzls
m

A equacio diferencial é dada pela equacio (2.4):

2
43 4 oe=0
dr’

Essa equacio € insuficiente para determinar a posi¢ao do oscilador em func¢ao do tempo, porque sua solucio
depende das condi¢des iniciais, que nio foram dadas.

Exercicio Resolvido 2.2

Obtenha a igualdade equivalente 3 equacio z(¢) = z,e 7"

para o oscilador harmonico simples.
Resolucao:

A equacio diferencial do oscilador harmoénico simples é:

2
a=—wyx

. dz
Nesse caso, a equagao m = —yv— @ x +sv toma a forma:
t

dz )
— =—m,X+ SV
dt

A partir da equagio z(f) = v(f) + sx(f), escrevemos agora que v =z — §X € inserimos essa expressao no lugar
de no lado direito da expressdo para dz/dt. O resultado é:

£ (40}
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Para simplificar, escolhemos s de forma a anular o termo proporcional a x no lado direito, isto ¢é, escolhemos:
s =i, -
Com isso a equagdo diferencial para z se reduz a:

dz .
— =TI,z
dt

que tem solucdo simples:
Z(t) — Zoeilwot

onde z, é z(¢ = 0).

Exercicio Resolvido 2.3
Encontre a posi¢do x(f) no regime sobreamortecido para condigdes inicias x(0) = x, e v(0) = 0, isto ¢, para
um oscilador que esta inicialmente parado no ponto x,.

Resolucao:

—(y=s)t

Das condigdes iniciais, podemos ver que z(0)=v(0)+sx(0)=sx,. A equagio z(7) = z,e , portanto,

assume a forma:
v(t)+ s x(t) = st x,e
paras =s", e:
v(t)+5 x(t) = s x,e" "
para s = s . Subtraimos agora uma equag¢io da outra para eliminar V(¢) e obter uma equac¢io para a posi¢io:
(r+y/2)e " +(r—y/2)e" "
2r

x(t) = x,

2
onde 7 ¢ dado pela equacio r = (%j —w;,.

Lembradas as defini¢coes das fungdes hiperbolicas, podemos reescrever o mesmo resultado na forma mais
compacta:

vt

x(t)=xe * (cosh(rt) - %sinh(rt)]
r
Exercicio Resolvido 2.4
A que regime pertence o oscilador do Exemplo 2.01?
Resolucao:
Vimos ao resolver o exercicio 2.1 que o, = 107ad/s, enquanto y = 157" Vemos portanto que 2m, > y. O

oscilador € subamortecido. Posto em movimento, ele oscilard continuamente até ficar praticamente parado,
como ilustrado pela figura abaixo:
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Figura 5: Oscilagdes fracamente amortecidas. Com Y < ®,, a massa oscila numerosas vezes antes de parar. A vibracéo
equivale a um MHS com amplitude exponencialmente decrescente

Exercicio Resolvido 2.5
Suponha que o oscilador do exercicio 2.1 passe pela origem com velocidade de 1m/s. Tomando esse instan-
te como origem dos tempos, encontre a posicio do oscilador para um instante ¢ > 0, qualquer.

Resolucao:

Se a posi¢io inicial for nula, x(t > 0) serd o produto de uma exponencial por uma senoide. Especificamente,

in
segundo a equacdo x(t) = voe—yt/2 S ((Dlt) ,

W,

x(t)=v(t=0)e " —sen(colt)
0‘)1

onde ®, ¢ a frequéncia da equacio ®, =4/o; —y; /4 . Substituidos a velocidade inicial e os valores encontrados
no exercicio 2.1, somos conduzidos ao resultado

2 —t/2
x(t)=——=¢e""sen(~399/ 4t

V399

Exercicio Resolvido 2.6

Suponha agora que o oscilador tenha massa m = 1kg e a mola tenha constante k£ = 100 N/m, como no
exercicio 2.1, mas que o coeficiente de atrito viscoso seja tal que o sistema seja criticamente amortecido. A
massa passa pelo origem, no instante ¢ = 0, com velocidade 2m/s. Encontre a sua posi¢io em fun¢io do tempo.

Resolucao:

Para o oscilador ser criticamente amortecido, o coeficiente de amortecimento y deve ser o dobro da
frequéncia ;. Como esta tltima ¢ igual a \/k/m =10, o coeficiente de amortecimento deve ser:
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vy=20rad /s

De acordo com a equacio x(¢) = v,fe ™, a posicio em funcio do tempo é dada pela relagio:

x(t) =2t "
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