FFI0132 - Vibragoes e Ondas
Prof: Philippe W. Courteille
Monitor: Rafael Lima: rafael.bruno.lima@usp.br

Lista de exercicios 1

1. Um bloco de massa M esté conectado por uma mola de massa desprezivel e constante
elastica k. inicialmente relaxada. O sistema desliza sobre uma superficie horizontal
sem atrito. Entdo um deslocamento z é aplicado ao sistema, retirando-o de seu
equilibrio (desconsidere o comprimento natural da mola). Use as condicdes iniciais
z(0) = 2 e 2(0) = vp.

a) Escreva e resolva a equacdo diferencial do sistema, encontrando a posi¢ao da

massa M em funcdo do tempo ¢, ou seja, x(#) a partir da posicio de equilibrio.

A resolucio deve ser feita passo a passo. Dica: Como x(t) deve ser uma solugao

real, use a propriedade 2Re[z| = z + z*.

b) Faca a conexdo entre as duas solugdes possiveis x(t) = Acos(wot + ¢) e x(t) =
Bi cos(wgt) + Bz sin(wpt). Como as constantes A, ¢, By e By se relacionam

entre elas e com as condigoes iniciais.

¢) Escreva a energia total do sistema, ou seja, a energia cinética e potencial e

mostre que a mesma é constante em funcao do tempo.

2. Uma particula de massa M estd suspensa por uma mola de constante elastica k ¢
comprimento natural Iy, cuja massa ¢ desprezivel. A particula é solta em repouso,
com a mola relaxada. Tomando o eixo de Oz orientado verticalmente para baixo.

com origem no teto, calcule a posi¢o z(t) da particula.

3. Considere um cilindro preso por duas molas que roda sem deslizar como mostra
‘ ) - - ~ .
abaixo. Calcule a freqiiéncia para pequenas oscilagdes do sistema. Dado que o

momento de inércia ¢ I = MR*/2.
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4. Uma bola de massa M cai de uma altura h sobre o prato de uma balanca de mola
e fica grudado. A constante da mola ¢ %k e as massas da mola e prato podem ser

despreziveis.

a) Qual a amplitude de oscilacdo do prato?

b) Qual a energia total de oscilagao?

5. Considere um sistema composto por dois péndulos de massa M e comprimento L,

acoplados por uma mola de constante elastica &, conforme a figura abaixo.

a) Encontre as equagoes diferenciais para os angulos 6; e 6s.

b) Definindo as coordenadas normais de vibracdo como o =60, — 8y ¢ 5 = 67 + 65,
encontre as equacgoes diferenciais para o e 8. Dica: some e subtraia as equagoes
encontradas no item (a).

c) Quais sao as frequéncias angulares dos modos normais de vibracao?
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6. Uma bolinha de massa M e raio 7 rola sem deslizar sobre uma calha cilindrica de
raio R > r com a condicdo de # < 1. Mostre que o movimento é harmonico simples

e calcule a frequéncia algular wy.
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