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. Uma particula de massa M estd sobre uma superficie horizontal perfeitamente lisa e estd presa a uma parede
por uma mola de constante k. Uma outra particula de massa m estd ligada & primeira por meio de um fio
inextensivel de comprimento L e massa desprezivel de tal maneira que a segunda particula pode pendular com
o ponto de apoio sendo a primeira particula. Sendo g a aceleragdo da gravidade, calcule os modos normais de
vibragao do sistema para pequenos angulos de oscilagao.

. Considere um sistema unidimensional onde 2 particulas de mesma massa M estdo ligadas a um outra central
de massa m por molas idénticas ideais de constante k.

(a) Mostre que o centro de massa do sistema descreve um movimento retilineo uniforme.

(b) Obtenha as equagbes de movimento para as coordenadas relativas zo — x1 € x3 — o2, onde z1 23 sdo 0s
deslocamentos das particulas a partir das respectivas posi¢oes de equilibrio.

(c) Calcule as duas frequéncias de vibragdo do sistema e interprete fisicamente os respectivos modos normais
indicando os movimentos correspondentes das particulas.

(d) Reescreva as equagbes de movimento numa forma matricial e obtenha as 3 frequéncias do sistema. Como
vocé interpreta a frequéncia de valor nulo?

(e) Dado a condigdo inicial 2123 = v23 = 0 ¢ v1 = v, calcule os deslocamentos correspondentes z;(t) e a
energia média armazenada em cada um dos modos normais.

. Considere um sistema unidimensional de 3 particulas idénticas ligadas por molas ideais onde apenas a primeira
delas esta ligada a uma parede por uma outra mola. Calcule as frequéncias dos modos normais correspondentes.

. Considere o sistema unidimensional de parede-mola-particula-mola-particula-mola-parede. As particulas sao
idénticas e de massa m e as molas sao de constantes k, k¥’ e k, respectivamente.

(a) Calcule as frequéncias dos modos normais do sistema.

(b) Considere agora que as paredes se deslocam de L; o cos 2t de suas posigdes originais como fungéo do tempo.
Quando Ly = L e Ly = 0, quais modos normais sao excitados?

(¢) Quando Ly = L = Lo, algum modo normal deixa de ser excitado? Qual?
(d) Existe alguma relagdo entre L; e Lo tal que o outro modo normal néo seja excitado? Qual?

(e) Considere agora o caso em que hd uma pequena forga dissipativas sobre as particulas. Como os modos
normais sdo modificados nesse caso? Verifique que a taxa de decaimento de cada um deles é idéntica.
Mudando as constantes de mola para k, k' e k", as taxas de decaimento continuam iguais? Como podemos
gerar taxas de decaimento distintas?

. Considere um sistema de N > 1 particulas idénticas de massa m ligadas por N molas idénticas de constante
k arranjadas em um anel, i.e., a tultima estd ligada com a primeira. Quais sdo as frequéncias naturais de
oscilagao desse sistema? Descreva os modos normais correspondentes através de um grafico dos deslocamentos
das particulas como fungdo de suas respectivas posicoes.

. (Opcional) Suponha que uma particula de massa m e carga g se encontre inicialmente em repouso na origem
em uma regido do espago onde o campo elétrico e magnético sdo, respectivamente, E = E cos (Qt) £ e B = BY.
Calcule a posigdo da particula como fungdo do tempo.



