Aula 5 — oscilador harmonico

amortecido

» Escrever a equacao diferencial do oscilador
harmonico amortecido (OHA) e reconhecer seus

parametros.
* Reconhecer os diferentes regimes de
amortecimento e suas solucoes.

* Escrever as solucoes do OHA em notacao
complexa e obter seus parametros a partir de

condicOes Inicials ou equivalentes.
* Discutir o balanco de energia em um O

|A.
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Oscilador harmonico amortecido

Equacéo de movimento:

d°x dx
: m +p0—+kx=0

Ou, dividindo por m:
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Balanco de energia

 Da conservacao da energia para o sistema
bloco + mola, durante um intervalo de tempo
curto devemos ter

AE=W_,=—pVAX.

* Logo, para um intervalo de tempo infinitesimal,

ek __ vd—x—— vi<0
i PV PV T
« Como esperado, o oscilador deve retornar ao

repouso na origem.



Solucao particular (complexa)

« Forma: z(t)=e"

A substituicdo na equacéo diferencial leva a
~ o 5 ,

- equacdao caracteristica: p +yp+w;=0

Frequéncia angular:

i

2

Combinando linearmente as duas solucoes
— solucao geral:

¥
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2ralzes: P )= >

z(t)=a e +pe’"



Solucoes do OHA (parte real)

w°>0 Amortecimento fraco (= subcritico)

X(t)ZAegtcos((otﬂp) mz\/mé—(z)

2 . ..
m <0 Amortecimento forte (= supercritico)

x(t)ZAe(zﬁ)t :

o =0 Amortecimento critico:

Y,

x(t)=(A+Bt)e *




Frequéncia e atenuacao da oscilacao:
(amortecimento fraco)

2 Y,
(D2:(D(2)_(X >0 x(t)=Ae * cos(wt+¢)




Regimes de amortecimento: x(t)
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https://www.desmos.com/calculator/mybghn7ijh


https://www.desmos.com/calculator/mybqhn7ljh

Regimes de amortecimento: v({)
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https://www.desmos.com/calculator/pbbtgrsrja


https://www.desmos.com/calculator/pbbtgrsrja

Regimes de amortecimento: E(t)
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https://www.desmos.com/calculator/enbve9etcx
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https://www.desmos.com/calculator/enbve9etcx

Regime de amortecimento fraco:
E(1), K(1) e U(1)
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https://www.desmos.com/calculator/7go6ofpivt


https://www.desmos.com/calculator/7go6ofpivt

Regime de amortecimento fraco:

E(1), K(t) e U(1)

[ &

"‘ u(t)

1 2 A2 —t] -
Em(ﬂAetTd

E(t)

K(1)

https://www.desmos.com/calculator/7go6ofpivt


https://www.desmos.com/calculator/7go6ofpivt

Medidas experimentals com acelerometro

HSEMH
amortecimento

HCOMH
amortecimento

Mostrar videos



Acelerometro de smartphone/tablet
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Dados da aceleracao ay(t)
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Velocidade v (1)
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Posicao y(i)
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Parte 1 no moodle



Fechamento da parte 1 (SEM)

o y(t) vs. t
Y

7T=>=9,5s

o =27
0 T 02 4
k=mw;~7,63N/m
v,=0

Yo=—0,2m




Fechamento da parte 1 (COM)

Solucao geral para

amortecimento fraco:
yt

y(t)=Ae ° cos(wt+¢)

Se t, e t, sao vales:

Y(tz_t1>

)’2_)’(t2)_ T2
—e

)’1_)’<t1) _ YRR Ui b
Coeficiente p: N o
(yoly,)  (0:-0.21) SH01
p=my=-—2In
=1

0=0,03 kg/s



Fechamento da parte 2

https://www.grc.nasa.gov/www/K-12/airplane/dragsphere.htmi
https://www.grc.nasa.gov/www/K-12/airplane/shaped.html
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Area da secao transversal:

-0.4

A=0,24%0,155m"


https://www.grc.nasa.gov/www/K-12/airplane/shaped.html
https://www.grc.nasa.gov/www/K-12/airplane/dragsphere.html
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