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Ondulatoéria
Assunto: Movimento Harmoénico Simples
Aula 01 - Introducao e revisao de MCU e molas

Para acompanhar esta aula em video, va na aba Aulas e clique em Ondulatéria — aula 01

Movimento Periodico

O movimento que se repete em intervalos de tempo sucessivos e iguais € denominado movimento
periddico. Veja na figura 1 exemplos de movimento periédico que iremos trabalhar a partir de agora.

—e W (O

péndulo m.c.u.

Nesta aula iremos fazer uma pequena revisdo do que foi ensinado no 12 ensino médio sobre MCU
(Movimento Circular e Uniforme — aulas 07 e 08 da Cinemética Vetorial), Lei de Hooke (aula 03 da
Dinamica) e Conservagao da Energia (aula 03 de Trabalho e Energia). O conhecimento destes topicos é
importantissimo para o bom entendimento do Movimento Harménico Simples. Portanto se vocé domina
este contetdo vocé podera pular esta aula e passar direto para a Aula 02.

Periodo e Frequéncia

Periodo "T" € o menor intervalo de tempo de repeticdo do movimento. O niumero de vezes que 0
movimento se repete no intervalo de tempo é denominado frequéncia "f'. Se ocorrem "n" repeticoes
num intervalo de tempo "At", a frequéncia sera dada por:

n

" At

Para n = 1 (uma repetigédo), temos At = T , e, portanto:

f
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O periodo é um intervalo de tempo, sendo, portanto, medido em segundo(s), minuto (min) e hora(h).
A frequéncia é medida em ciclos por segundo (hertz - Hz), em rotagdes por minuto (rpm), etc.

No Sl. a frequéncia € dada em Hz e muitas vezes ela vem dada no problema em rpm. Se houver
necessidade de transformar rpm para Hz, basta dividir o valor dado, em rpm, por 60. Isso é facilmente
mostrado por uma regra de trés simples. Veja no exemplo abaixo:

Um ventilador de teto gira com uma freqiiéncia de 120 rpm.
Determine o valor desta freqiiéncia em Hz e calcule o periodo
(tempo de 1 volta da hélice) do movimento.

Solugao: Tempo Voltas T 1
60s 120 -
f
1s f
f= Ly T=05s
60
f=2Hz

Movimento Harmonico Simples

Todo movimento periddico cujo sentido € regularmente invertido, caso da
mola e do péndulo j& mostrado, recebe o nome de Movimento Harmoénico
Simples.

Veremos mais adiante que esses movimentos podem ser expressos em fungbes de seno e cosseno,
as quais sao chamadas de fungdes harmonicas. Por isso 0 nome de movimento harménico.

Movimento Circular e Uniforme (MCU)

As fungdes horarias do MHS surgem a partir do MCU (movimento circular e uniforme) portanto este
modulo € importantissimo para o entendimento do MHS. O nosso objetivo aqui ndo € o de ensinar o
MCU e sim fazer uma breve revisdo do assunto. Parte-se do principio que o aluno ja conhece o assunto
pois ele é dado na 12 série do Ensino Médio. Tao importante quanto este assunto € o préximo tépico
que fala da forca elastica e da energia elastica.

Dentre os inumeros movimentos periddicos podemos destacar o movimento circular uniforme
(MCU). Como ja vimos anteriormente o periodo T corresponde ao intervalo de tempo de uma volta
completa e a frequéncia f € o numero de voltas na unidade de tempo. Seja a variacdo do espaco
angular A8, num intervalo de tempo At, a velocidade angular w é dada por:
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Se o corpo der uma volta completa na circunferéncia ele gastara um tempo que é o periodo "T" do
movimento e o angulo percorrido por ele sera 2m rad. Portanto a velocidade angular podera ser dada
por:

2n

W=~

T

Como T = 1/f, podemos escrever que:

w=2xf

Temos ainda de acordo com a definicdo de radiano e suas respectivas adaptacdes, que tudo que
vocé tem angularmente em radiano multiplicado pelo raio dara o equivalente escalar. Sendo assim, a
velocidade angular vezes o raio dara a velocidade escalar.

w.R

Il

v

Importante também para o nosso estudo é a aceleragéo centripeta. Esta € a aceleracao responsavel
pela mudanga na direcao do vetor velocidade e seu valor é dado por:

v? N
acp = R ou acp

WZ ® R

il

Analogamente, a funcao horaria escalar do M.U. s = sy + v . t temos a fun¢do horéria angular do
MCU que:

6 = 60 + w.t

Exercicios de aprendizagem:

1) Um movel executa movimento circular uniforme de raio 40 cm, com frequéncia 15 rpm.

Determine:

a) o periodo em segundos;

b) a velocidade angular em rad/s;

c) a velocidade linear em m/s;

d) o mddulo da aceleragao centripeta;

e) a funcdo horaria angular partindo do principio que a fase inicial (ou angulo inicial) € (11/2) rad.
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2) Dado a fungao horaria angular do MCU como sendo 6 = /3 + 2.t (0 -> rad ; t -> s), determine:

a) a fase inicial e a velocidade angular (chamaremos a velocidade angular de pulsacdo no MHS);
b) o periodo e a frequéncia do movimento;

c) a velocidade escalar de um ponto na periferia da circunferéncia cujo raio € de 2 m;

d) a aceleracao centripeta desse ponto nas condi¢cdes do problema.

Forca Elastica

Considere uma particula de massa "m", realizando um movimento oscilatério e retilineo em torno de
um ponto de equilibrio "O" veja figura. Sejam A e A' os pontos de inversdao do movimento (no MHS,
chamamos A de amplitude do movimento) e "x" a posigao da particula (elongagdo) em um instante "t"
qualquer. A forca que age sobre a particula, tem um valor algébrico diretamente proporcional a abscissa
"X" e de sinal contrario:

A' = amplitude minima
A = amplitude maxima

s

f T i
A' (1] A

obs. A e A' sdo simétricos em relacao ao ponto 0.

F = = K . X| (Lei de Hooke)
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Obs. O sinal menos na formula mostra que a forga é restauradora, isto é, para x > 0 a for¢a € negative

(para esquerda) e para x < 0 a forgca é positive (para direita)

F<O0 F>0
‘— F=-k.Xx —} F=-k.x
i i i i | I
-A 0 A -A (] A
x>0 x<0

Energia no MHS

A energia potencial elastica de uma mola é dada por:

i

B =

k. x?

2

Nas posi¢des de inversdo do movimento ( x = A e x = -A) a energia potencial € maxima, pois x* é
maximo. Ja na posigao de equilibrio, a energia potencial é nula.

Er=0

0

x =-A

k.(-A)? _ k.A?
2 2

Ep =

x=0

Como a equacgéao da energia potencial elastica é do 2° grau, o grafico da EP em funcéo de x é um
arco de parabola com a convavidade voltada para cima, conforme mostra a figura abaixo:

RO PR
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Quanto a energia cinética, ela é nula nas posi¢des de inversdao do movimento (x=-A ex=+A) e é
maxima na posi¢do de equilibrio. O gréfico da energia cinética é uma parabola com a concavidade

voltada para baixo.

A Ec
m.v2
2
X
-A 0 +A
L L 1
1 I 1
-A 0 A
Ec=0 Er;f‘mé);) Ec=0
Ec= -
°T T2

Sendo a forga elastica conservativa, concluimos que a energia mecanica (soma da cinética com a
potencial) permanece constante durante o movimento. Veja na figura abaixo um estudo completo da
energia com o movimento.

o * Em
. Energia Mecanica

O Energia Cinética

. Energia Potencial

afe-—en a» a» a» a» > -

+ anhs <D Gb G Gb G5 - -

1
>
o

L [ |
| | |
-A 0 A

Exercicios de aprendizagem:

3) Uma particula realiza um movimento harménico simples. A massa da particula é 75 g e a constante
elastica da forca, 10 N/m. Quando a elongacao da particula é de 0,10 m, sua velocidade esclar é
2,0 m/s.

Determine:

a) a energia mecanica da particular;

b) a amplitude do movimento.
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4) Uma particula oscila, ligada a uma mola leve, executando um ,
movimento harménico simples de amplitude 1,0 m. A energia A BO
potencial elastica varia em fungéo da elongagao "x", conforme o
grafico ao lado.

Determine:

a) a energia mecanica do sistema;
b) a constante elastica da mola;
C) as energias potencial e cinética, quando x = 0,25 m.

®x {mm}]
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Exercicios de Fixacao:

1) Uma pedra gira executando MCU. Se o raio da circunferéncia descrita € 10 m e a pedra efetua uma
volta a cada 5s, determine: a) o periodo b) a frequéncia c) Sua velocidade angular d) O deslocamento
angular durante 20 s e) A aceleragao centripeta

2) (UFJF) No painel de seu carro, o motorista observa aparecer num mostrador digital um valor
numeérico igual a 1440 rpm, para a frequéncia de giros do motor do carro. Isto significa certamente:

a) a indicacao da velocidade do carro igual a 72 km/h.
b) a indicacao da velocidade do carro igual a 400 m/s.

)
¢) a indicacao da frequéncia das rotagdes do motor igual a 1440 rotagbes por segundo.
d) a indicacao da frequéncia das rotagdes do motor igual a 24 rotagdes por segundo.

)

e) a indicagao da frequéncia das rotagdées do motor igual a 1440 hertz.

3) Um moével executa um movimento circular regido pela lei horaria 6 = /4 + 2m.t (no Sl.) o raio da
circunferéncia é igual a 2 m. Determine:

a) a frequéncia e o periodo do movimento;

b) a velocidade angular e a velocidade linear do mével;

c) a aceleracéo.

4) O gréfico representa a energia potencial em funcdo da posicdo de um
sistema mecanico conservativo. Determine:

a) a energia total do sistema;
b) a energia potencial e a energia cinética quando x = 1m.

x(m)
5) (Unicamp — SP) — O gréfico representa a intensidade da forca elastica
aplicada por uma mola, em funcao de sua deformacao.
a) Qual é a constante elastica da mola?
b) Qual é a energia potencial elastica armazenada na mola para x = 0,50 m?
| .
0 0,50 x(m)

6) Determine a energia potencial eldstica armazenada numa mola de constante elastica k = 500 N/m,
quando ela é distendida de 40 cm.

7) Tracionada com 400N, certa mola helicoidal sofre distenséo elastica de 4,0 cm. Qual é a energia
potencial elastica armazenada na mola, quando deformada de 2,0 cm?

8) Um corpo de massa 2 kg, esta pendurado em equilibrio e preso a uma mola ligada ao teto.
Nessa posicao a deformacao da mola é 10 cm.

a) Qual o valor da constante elastica da mola?
b) Determine a energia potencial elastica dessa mola quando for comprimida de 8 cm.
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Gabarito dos exercicios de fixacao

1)a)T=5sb)f=02Hzc)w=04mrad/sd) A6 =8mrade)acp=1,6 ™ m/s> 2)D 3)a)1Hze
1s b)2mrad/se4mm/s c)8m*m/s’ 4)a)10J b)Er=2JeEc=8J 5)a)k=24N/m b)Ep
=3J 6)40J 7)2J 8)a)k=200N/m b)0,64J
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