FEP 0111 (diurno) - Nona lista de exercicios
1. A equacdo de movimento do oscilador é

mi + kax = Fysen (wt) . (1)
Como sen (wt) corresponde & parte imaginéria de e, vamos tentar resol-
ver a equagao diferencial introduzindo a variavel complexa z(t) tal que

x(t) = Im z(t).
Temos assim

mi 4 kz = Fpe™' =  F4+wiz= et (2)
m

Uma solugao particular da equacdo inomogénea (2) é
2(t) = zpe™?,

desde que
g Fo/m
2 2 0 0
—wW'twi)lzo=— = zZpp=-—55—5.
( 0) 20 m 0 w2 —w?
Somando a solugdo geral da equagdo homogénea, obtemos para z(t) a
forma

x(t) = zg sen (wt) + A cos (wot + ¢o) ,

em que as constantes Ay e ¢ sdo determinadas a partir das condigoes
iniciais. Para x(0) = 0 e v(0) = 0 temos

{ Agcosgpy =0 N { cos ¢g = 0

— w
Zow — Aow() sen (b() =0 Ao = mz’o
Fazendo a escolha ¢g = m/2, temos sen ¢y = 1, e entdo podemos escrever

o) = 2% |

2

w
= sen (wt) — — sen (wopt) | .
™ sen ) nt)|

wo

2. A amplitude de oscilagao estacionaria de um oscilador de massa m, freqiién-
cia livre wy e constante de amortecimento -y, sujeito a uma forca externa
Fy cos (wt), &

A= Fo/m

7z (3)
]/

(@3 - w?)? + 722

(a) A amplitude de oscilagao serd maxima quando o denominador de (3)
for minimo, ou seja, quando

d

T [(wg - w2)2 +72w2} =0 = 4w (w2 - wg) + 2wy? = 0.



Essa dltima equacao tem duas solugoes, uma das quais ¢ w = 0.
No entanto, essa situagao corresponderia & auséncia de oscilagoes
forcadas, e o sistema tenderia ao equilibrio. Resta a outra solugao,

dada por
1
= 2 _ A2
w W~ 57%
para a qual o valor de A é
A Fo/mry
T2 1.211/2
[w§ — 377

(b) Maximizar a amplitude de velocidade wA é equivalente a maximizar
a funcao

flw) =

(@3 —w?)® +9%02

Temos entao

de onde obtemos

F
w = wy e wA =2
my

3. As equacgoes de movimento das particulas sao

md; = —kx1 — K (x1 — x2)
mis = —kxo + K(.’El — .’1?2)

Somando e subtraindo as equagdes acima, obtemos

m($1 + J,‘g) = —k(xl + l‘2)
m(xl — 1‘2) = 7]4(.%1 — IQ) — 2K(I1 — 172)
Introduzindo as coordenadas normais
1 1
Q1=§(CE1+$2) e (J2=§($1—$2)7

temos, com w? = k/m e w? = K/m,

miy = —wiq1
miy = — (Wi +20?) gg = —wiqy
cujas solugoes gerais sao

q1(t) = Aj cos (w1t + 1) e q1(t) = Ay cos (wat + o) .



Portanto, as solucoes gerais para os deslocamentos sao

x1(t) = Aq cos (wit + 1) + Ag cos (wat + @3)
ng(t) = A1 COS (wlt + Sﬁl) — A2 COS (wgt + @2)

com as constantes Aj, As, p1 e o determinadas a partir das condigbes
iniciais. Impondo z1(0) = 0, 22(0) =0, ©1(0) = 0 e £2(0) = v, obtemos o
sistema de equacoes

Aqcospr + Ascosps =0
Ajcospy — Az cos s =0
7A1wl sen o1 — AQ(JJQ sen o = 0
—Ajwi sen g + Aswasen pg = v

)

que tem como solucao

us
Y1 = @21: bl
_1uv
Al_ 210.}1 ’
— _1lv
Ay = 2 w2

1‘1(t) = %L‘%S
xo(t) = % s



