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Nome: N¢ USP: Turma/Prof.:

1(a): [2,0] Associe cada fung¢ao do tempo a sua descri¢ao conceitual e complete com a equacao e a descri¢do faltantes - assuma
que as letras maitsculas e gregas representam constantes no tempo.

z1(t) = e 24 (A, + Bit) (1)
25(t) = Ag sin(wot) + By cos(wot) (2)
23(t) = Ase” 2" cos(wst + p3) (3)
za(t) = e 3 (Age” 5t + Byett) (4)
a5(t) = Aw) cos(wt + p(w)) (5)
26(t) = 25(t) + 21(2) (6)

F(t) = Fycos(wt) (7)

(2) Solugao geral do oscilador harmonico simples.

(6) Solugao geral do oscilador harmonico amortecido em regime critico com forca externa harmonica.
(3) Solugao geral do oscilador harmonico sub-amortecido.

(7 ) Forga externa harmonica.

(5 ) Solugao particular do oscilador harmoénico amortecido com for¢a harménica.

(1) Solugao geral do oscilador harmonico em regime de amortecimento critico.

(4) Solugao geral do oscilador harmonico super-amortecido.

d2

2
=t p% + kxr =0, quando k = -7

1(b) [1,0] Qual das funcgoes anteriores é a solugdo geral da equacao diferencial: m

Resp.: (1). wo = /£ =/ 4’7’22 = 52 = 7: Amortecimento Critico.

1(c) [1,0] Determine as constantes caracteristicas (representadas por letras gregas) dessa solugio, em funcio dos parimetros
da equagao diferencial: massa, coeficiente da forca viscosa, e constante elastica da mola.

v = £ (critico: wo = /£ = 2, cf. 1(b))
1(d) [1,0] Determine as constantes de integracdo da solucdo, dadas as condigbes iniciais: g = 1 m; vg = 0 m/s, dado v = 2
s~1. Nao esqueca das unidades.

v(t) =2 = —2z(t) + Be 24 2(0) =20 =A; =1 m; v(0) =vg=—Lao+ B=—-2 +B=0m/s; B=1 =1/s.



2 A figura abaixo ilustra a posi¢do em funcao do tempo z(t) de um oscilador amortecido harmonicamente for¢cado de massa
m = lkg. Assuma que todas as unidades da questdo estao no S.I.
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(a) [3,0] Qual é o melhor conjunto de parametros caracteristicos (frequéncia natural wy e fator de amortecimento ) desse
sistema e a frequéncia angular da forga externa (w) que se poderia estimar deste grafico? Explicite seu raciocinio.

(X) wo = 2m;y = 0,36;w = I. Freq. angular: w = 2% Do grafico: Transiente (amort. fraco v < 2wp)- Periodo T; = 1 s;

5
wo & %,—’: = 2m; Estacionaria- Periodo T, = 10 s; w = %—’T = £ . Estimando 7 = 2 Jo intervalo para que a amplitude da

, - 5
transiente caia a 1/e (aprox. 1/3 - vide, por exemplo, t=1.5 s e t=8 s): 7 ~ 0.31/s.

) wo =2m;y = 10;w = %.

) wo =y =10;w = %.

wo = 1;7 = 10;w = 10.

SIE

)
) wo=m;y=0,36;w =
) wop =1;7=0,36;w = 10.

(b) [2,0] Qual seria, grosso modo, a frequéncia de ressonincia desse sistema? Justifique.
()06

()1

(X) 6 - A ressonancia ocorre proximo da freq. natural wy &~ 27 = 6/s

()10

() Outro valor de ordem de grandeza bem diferente destas opgoes:



