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Acerca deste Modulo

FISICA

Como esta estruturado este

Modulo

A visao geral do curso

Este curso esta dividido por médulos autoinstrucionais, ou seja, que vao
ser o seu professor em casa, no trabalho, na machamba, enfim, onde quer
que vocé deseja estudar.

Este curso € apropriado para vocé que ja concluiu a 7% classe mas vive
longe de uma escola onde possa frequentar a 8% 9% e 10" classes, ou estd a
trabalhar e a noite ndo tem uma escola préxima onde possa continuar os
seus estudos, ou simplesmente gosta de ser auto didacta e € bom estudar a
distancia.

Neste curso a distincia ndo fazemos a distin¢do entre a 8%, 9* e 10°
classes. Por isso, logo que terminar os médulos da disciplina estara
preparado para realizar o exame nacional da 10* classe.

O tempo para concluir os mddulos vai depender do seu empenho no auto
estudo, por isso esperamos que consiga concluir com todos os médulos o
mais rapido possivel, pois temos a certeza de que ndo vai necessitar de
um ano inteiro para conclui-los.

Ao longo do seu estudo vai encontrar as actividades que resolvemos em
conjunto consigo e seguidamente encontrard a avaliagdo que serve para
ver se percebeu bem a matéria que acaba de aprender. Porém, para saber
se resolveu ou respondeu correctamente as questdes colocadas, temos as
resposta no final do seu médulo para que possa avaliar o seu despenho.
Mas se apds comparar as suas respostas com as que encontrar no final do
médulo, tem sempre a possibilidade de consultar o seu tutor no Centro de
Apoio e Aprendizagem — CAA e discutir com ele as suas dividas.

No Centro de Apoio e Aprendizagem, também podera contar com a
discussdo das suas dividas com outros colegas de estudo que possam ter
as mesmas duvidas que as suas ou mesmo dividas bem diferentes que
ndo tenha achado durante o seu estudo mas que também ainda tem.

Conteudo do Mddulo




Acerca deste Mddulo

Cada Mddulo esta subdividido em Ligdes. Cada Ligdo inclui:

Titulo da licdo.
Uma introdugdo aos conteudos da ligao.
Objectivos da licdo.

Contetido principal da licdo com uma variedade de actividades de
aprendizagem.

Resumo da unidade.
Actividades cujo objectivo € a resolugd@o conjuta consigo estimado
aluno, para que veja como deve aplicar os conhecimentos que acaba

de adquerir.

Avalia¢Ges cujo objectivo € de avaliar o seu progresso durante o
estudo.

Teste de preparacdo de Final de Mddulo. Esta avaliag@o serve para
vocé se preparar para realizar o Teste de Final de Mdédulo no CAA.
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Habilidades de aprendizagem

Estudar a distancia € muito diferente de ir a escola pois quando vamos a
escola temos uma hora certa para assistir as aulas ou seja para estudar.
Mas no ensino a distancia, nds € que devemos planear o nosso tempo de
estudo porque o nosso professor € este modulo e ele estd sempre muito
bem disposto para nos ensinar a qualquer momento. Lembre-se sempre
que “ o livro é o melhor amigo do homem”. Por isso, sempre que achar
que a matéria esta a ser dificil de perceber, ndo desanime, tente parar um
pouco, reflectir melhor ou mesmo procurar a ajuda de um tutor ou colega
de estudo, que vai ver que ird superar toas as suas dificuldades.

Para estudar a distancia é muito importante que planeie o seu tempo de
estudo de acordo com a sua ocupacdo didria e o0 meio ambiente em que
vive.

Necessita de ajuda?

VD

Ajuda

Sempre que tiver dificuldades que mesmo apds discutir com colegas ou
amigos achar que ndo estd muito claro, ndo tenha receio de procurar o seu
tutor no CAA, que ele vai lhe ajudar a supera-las. No CAA também vai
dispor de outros meios como livros, gramaticas, mapas, etc., que lhe vao
auxiliar no seu estudo.
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Licao 1

Oscilacoes e Onda Mecéanicas

Introducao

As oscilagdes mecanicas sdo mais um exemplo de movimentos da
natureza que ocorrem no nosso dia a dia. Por exemplo, quando as folhas
de uma arvore s@o sopradas pelo vento elas oscilam assim como os seu
ramos ou quando as senhoras caminham com uma lata de d4gua na cabecga,
a agua no seu interior também oscila.

Ao concluir esta ligdo vocé serd capaz de:
= |dentificar as caracteristicas de uma oscilacdo mecanica.
= |dentificar as grandezas fisicas que caracterizam uma oscilagio
mecanica.
Objectivos

= Determinar as grandezas fisicas que caracterizam uma oscilacao
mecanica.

Elongacao, Amplitude

A figura representa um corpo a oscilar entre os pontos “A” e “B”
passando pelo ponto “C”. O sistema assim constituido chama-se péndulo
mecanico.




Oscilagoes e Onda Mecanicas

Periodo e Frequécia

Da sua experiéncia do dia a dia sabe que o corpo oscilante ao fim de
algum tempo para na posi¢do “C”. A posi¢do “C” é o chamada posicao
de equilibrio.

Sempre que um corpo realiza um movimento em torno ou a volta da sua
posicdo de equilibrio diz-se que ele estd a realizar um movimento
oscilatorio ou simplesmente, oscilacdo mecdnica.

Como vé, em relacdo a posi¢cdo de equilibrio, o corpo desloca-se para a
direita e para a esquerda deste. Assim, podemos projectar o deslocamento
do corpo oscilante sobre um eixo horizontal, como mostra a figura.

Amplitude

[T

Qualquer posicdo ocupada pelo corpo ao longo do eixo horizontal “y”,
da-se o nome de elongacdo. A elongacio para a direita da posi¢do de
equilibrio é considerada positiva e para o lado esquerdo da posi¢do de
equilibrio é negativa. No entanto, tanto para a direita assim como para a
esquerda o corpo tem um deslocamento médximo. O valor do
deslocamento méximo tanto para a direita ou para a esquerda é igual e
corresponde a uma elongacio maxima e é chamada amplitude.

Voltando ao péndulo mecanico, sabemos que se deslocarmos o corpo
oscilante da sua posi¢do de equilibrio, ao fim de algum tempo ele volta a
sua posicdo inicial. Assim, considera-se que um corpo realizou uma
oscilagdo completa quando ele volta a posicdo inicial da qual ele partiu.
tempo que o corpo. Ao tempo que o corpo leva a realizar uma oscilagdo
completa da-se o nome de periodo. No entanto o periodo “T’das
oscilagdes corpo podem ser determinadas através da divisdo do tempo “t”
gasto pelo corpo a realizar “n” oscilagdes completas. Assim a férmula
para o seu cdlculo é:

€699

Onde “T” € o periodo, t € o tempo necessdrio para realizar “n” oscilacdes
completas.
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A unidade do periodo no SI é o segundo “s”.

A frequéncia é a grandeza fisica que mede o nimero de oscilagdes que
um corpo realiza na unidade de tempo. Por isso a expressdo para o seu
calculo é:

n
t

Como pode ver a equagdo do periodo e da frequéncia sdo inversas. Isto
acontece porque a frequéncia e o periodo sdo grandezas inversamente
proporcionais, isto é, quando o periodo aumenta a frequéncia diminui e
quando o periodo diminui a frequéncia aumenta. Por isso, podemos
escrever que:

A unidade da frequéncia no SI € o Hertz “Hz”, em honra ao cientista
Germanico Heinrich Hertz.




Oscilagdes e Onda Mecanicas

Resumo da licao

@ Nesta ligdo vocé aprendeu que:
Posi¢do de equilibrio — € o ponto no qual o corpo oscilante para

Resumo

apos oscilar.

Oscilag@o mecanica € o movimento de um corpo em torno da sua
posicdo de equilibrio.

Elongacdo - € qualquer posi¢do ocupada pelo corpo durante as
suas oscilagdes.

Amplitude — é a elonga¢do médxima do corpo durante as suas
oscilacdes.

Periodo — é o tempo gasto pelo corpo a realizar uma oscilagio
completa.

Frequéncia ‘- é o nimero de oscilagdes que um corpo realiza na
unidade de tempo.

A unidade do periodo no SI € o segundo “s” e da frequéncia € o
Hertz “Hz”.

Agora vamos realizar conjuntamente as actividades que se seguem para
que possa aprender como usar o conhecimento que acaba de adequirir.
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Actividades

1. A figura representa um péndulo mecénico cujo corpo oscila entre
os postos W e Z passando pelo ponto X. Sabe-se que o corpo
realiza 40 oscilagdes em 10 segundos.

Actividades

y (cm)

a) Determine a amplitude das oscilacdes.
b) Calcule o periodo das oscilagdes.

c) Calcule a frequéncia das oscilagdes.

Passemos entdo a resolugdo da actividade proposta.

a) A amplitude é de 4 cm ( A =4 cm), porque a sua elongacdo
maxima € de 4 cm, tanto para a esquerda como para a direita.

b) Para calcularmos o periodo temos que tirar os dados a aplicara a
férmula ara o seu célculo.

Dados Férmula Resolucio
n =40 S _ ﬁ)
n 10
T=2?

Resposta: O Periodo é de 4 s.




Oscilagdes e Onda Mecanicas

¢) Pararesponder a esta alinea também temos que tirar os dados e
aplicar a formula para o cdlculo da frequéncia.

Dados Férmula Resolucio

= 1
T=4s fod le
T 4
f=2?
f =0,25Hz

Resposta: A frequéncia é de 0,25 Hz.

. , n ,
Nota: Nesta alinea também pode se aplicara férmula f =—, que também
t

esta correcto.

10
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Avaliacao

Agora resolva no seu caderno as actividades que lhe propomos para que
possa avaliar o seu progresso.
1. A figura representa um péndulo que oscila entre os pontos “D” e
“E”, passando pelo ponto “F’. O corpo realiza 30 Oscilagdes em
60 segundos.

Avaliagédo

)
1
-10 0 +10 y (cm)
a) Determine a amplitude do movimento.

b) Calcule o periodo do movimento.

c) Calcule a frequéncia das oscilagdes.

2. Uma campainha eléctrica realiza 150 oscilagdes em 3 segundos.
a) Calcule a frequéncia das oscilagdes.

b) Calcule o periodo do movimento.

3. A figura representa um corpo suspenso numa mola oscilando
entre os pontos “B” e “C”. O ponto “D” representa a posi¢do de
equilibrio do mesmo. Sabe-se que o corpo gasta 2 segundo de a
mover-se de “B” para “C”.

h y (cm)
a) Determine a amplitude do movimento.
B L
- b) Determine o perfodo do movimento.
D I:,:l' T c¢) Calcule a frequéncia das oscilacdes.

Agora compare as suas solugdes com as que lhe apresentamos no final do
modulo. Sucessos!

1




Equacao da Elongacao em Fungédo do Tempo

Licao 2

Equacao da Elongacao em
Funcao do Tempo

Introducao

Na li¢do anterior aprendemos que a elongacdo € a qualquer posi¢do que o
corpo oscilante pode ocupar ao longo de um eixo de projecgio
horizontal. Porém o eixo de projec¢do também pode ser vertical, como no
caso de um corpo suspenso numa mola que oscila verticalmente.

Nesta licdo vamos aprender como calcular a posi¢do que o corpo
oscilante pode ocupar ao longo do tempo.

Ao concluir esta ligdo vocé serd capaz de:

= Aplicar a equacdo da elonga¢do em funcdo do tempo na resolugdo de

exercicios concretos.
Objectivos

Equacao da Elongacao em Funcao do Tempo

A figura representa um corpo a oscilar entre os pontos “A” e “B”
passando pelos ponto “C”, “D” e “E”.

Amplitude das oscilagdes é
.- S~ igual ao raio da trajectéria

Comprimento igual
ao raio da
trajectdria

Cateto oposto ao
angulo o

12




FISICA

2

Repare que na figura o ponto “D” é o ponto ou posi¢ao de equilibrio do
péndulo e os pontos extremos das oscilagcdes sdo os pontos “A” e “B”,

por isso a amplitude das oscilacdes € igual ao raio da trajectéria do
péndulo.

Quando o péndulo estd na posi¢do “E” por exemplo, forma um angulo
[IP¥2) e, ey £

o’ com o eixo “x” e por isso o lado “y” € o cateto oposto ao angulo “o”
e a hipotenusa € igual ao comprimento do raio.

Da Matematica ja sabe que o seno de um angulo € a razdo ou o quociente
entre a medida do cateto oposto pela medida da hipotenusa:

medida do cateto oposto

seno de um angulo = - -
medida da hipotenusa

Entdo podemos escrever, para o angulo “a”:

sen(a)= y
r

Porque a medida do cateto oposto ¢é igual a “y” e a medida da hipotenusa
¢ igual a “r”. Assim,

sen(a)= RAEN y =r-sen(a)
r

Do movimento circular sabe que a velocidade angular é o angulo descrito
na unidade de tempo, por isso,

a
0=—
t

z z

Onde ”w” € a velocidade angular, “a” é o angulo descrito e “t” € a tempo
gasto a descrever o angulo dado. Nio se esquega porém que a unidade da
velocidade angular no SI € o radiano por segundo “rad/s”. Assim,

o
N=—=0=0-t
t

[TPe Ll

Agora podemos entdo substituir o produto “w.t” no lugar de “o” na
equacio: y=r- sen(a), € a0 mesmo tempo podemos substituir a letra “r”
pela letra “A”, porque o raio € igual a amplitude das oscilagdes.

substituir o

Substituir “r” produto “o.t

por “AR

y=r-sen(a)

13




Equacao da Elongacao em Fungédo do Tempo

Assim obtemos a equagdo:
y= A‘sen((o-t)

Esta expressdo representa a equacao da elongacio em funcio do tempo
€ que se representa por “y(t)”’. Assim,

y(t)z A-sen(w-t)

Onde “y” € a elongagdo, , “A” é a amplitude, “®0” € a velocidade angular

7

e “t” é o tempo. No SI a elongagdo vem expressa em metros.

. o
Da equacgdo da velocidade angular ® =—, tendo em conta que para uma
t

volta completa o angulo “o” € igual a 27 rad (ou seja 360°) e que o tempo

7

para uma volta completa é o periodo “T”, entdo podemos escrever a
férmula:

Onde “®w” é a velocidade angular ou frequéncia ciclica ou ainda
frequéncia angular

Resumo da licao

14

G7

Resumo

Nesta licdo vocé aprendeu que:

e A equacdo da elongacdo em funcdo do tempo é dada pela

expressio: Y(t) =A- SGII((D : t)

A velocidade angular ou frequéncia ciclica ou ainda frequéncia
2n
T

angular pode ser calculada pela expressao: o

Agora vamos realizar conjuntamente as actividades que se seguem para
que possa aprender como usar o conhecimento que acaba de adquirir.
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Actividades

1. A figura representa um péndulo mecanico cujo corpo oscila entre
os postos W e Z passando pelo ponto X. Sabe-se que o corpo
realiza 120 oscilagdes em 30 segundos.

Actividades

y (cm)

a) Determine a amplitude das oscilacdes.

b) Calcule o periodo das oscilagdes.

c) Calcule a frequéncia das oscilagdes.

d) Calcule a frequéncia ciclica das oscilagoes.

e) Escreva a equagdo da elongacdo em funcio do tempo.

Passemos entdo a resolucdo da actividade proposta.

a) A=5cm
b)
Dados Férmula Resolucio
n=120 ot T= 30
n 120
t=30s T=0,25s
T="?

Resposta: O Periodo € de 0,25 s.

15




Equacao da Elongacao em Fungédo do Tempo

c)
Dados Férmula Resolucao
T=025s co L po 1
T 0,25
f=2?
f=4Hz

Resposta: A frequéncia é de 4 Hz.

. . n ,
Nota: Nesta alinea também pode se aplicara féormula f =—, que também
t

esta correcto.

d)
Dados Férmula Resolucio
T=025s 21 2n
0=— 0n=—
T 0,25
o ="?
o =8nrad/s

Resposta: A frequéncia ciclica € de 8n rad/s.

e) Para escrever a equagdo da elongacdo em funcdo do tempo temos que
substituir na equacdo y(t) =A- sen((o ‘ t) o valor da amplitude “A” e da
frequéncia ciclica “®”. Como,

A=5cm=0,05m

® = 8w rad/s

podemos escrever: y(t) =0,05- sen(STt -t)

Resposta: A equagdo da elongacdo em funcdo do tempo € dada pela

expressdo: y(t)=0,05-sen(87-t)

2. A equagdo da elongacdo em fungdo do tempo de um movimento
Sn
oscilatorio é dada pela expressdo: y(t) =2- sen(; : tj em
unidades do SI.

a) Qual é a amplitude das oscilacdes?

16




b) Qual é a frequéncia ciclica das oscilagées?

c¢) Calcule o periodo das oscilagdes.

d) Calcule a frequéncia das oscilagdes.

Passemos entdo a resolucdo da segunda actividade proposta.

FISICA

Para resolver as alineas a) e b) devemos comparar a equagdo da

elongacio Y(t) =A- sen(w : t) e a equagdo da elongacio dada

y(t) =2- sen(%t‘ t) . Assim,

y(t)=A-sen(w-t)

v

y(t)=2-sen

Assim podemos concluir que:

a) A=2m

b) = 57nrad/s

Ry’

-t

c)
Dados Férmula Resolucao

5 2

® =2 rad/s @:% S
T 2 T

47t

Sn
T=0,8s

Resposta: O periodo € de 0,8 s.

17




Equacao da Elongacao em Fungédo do Tempo

18

d)
Dados Férmula Resolucio
T=08s el po 1
£ 29 T 0,8
f=1,25Hz

Resposta: A frequéncia € de 1,25 Hz.
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Avaliacao

possa avaliar o seu progresso.

@ Agora resolva no seu caderno as actividades que lhe propomos para que

1.
Avaliagédo

b)
c)
d)

e)

a)
b)

c)

A figura representa um péndulo que oscila entre os pontos “D” e
“E”, passando pelo ponto “F”. O corpo realiza 10 Oscilagdes em
20 segundos.

Determine a amplitude do movimento.
Calcule o periodo do movimento.

Calcule a frequéncia das oscilagdes.
Calcule a frequéncia ciclica das oscilagdes.

Escreva a equacdo da elongacdo em fungdo do tempo para as
oscilacdes efectuadas pelo corpo.

Um oscilador de mola realiza 16 oscilagdes em 16 segundos com
uma amplitude de 1 mm.

Calcule a frequéncia das oscilagdes.
Calcule o periodo do movimento.

Escreva a equagido da elongagdo em funcdo do tempo para as
oscilagdes efectuadas pelo corpo oscilante.

19




Equacao da Elongacao em Fungédo do Tempo

3. A equagdo da elongacdo em funcdo do tempo de um movimento
oscilatério é dada pela expressdo: y(t) =2- sen(%t- tj em
unidades do SI.

a) Qual é a amplitude das oscilacdes?

b) Qual € a frequéncia ciclica das oscilagdes?

c¢) Calcule o periodo das oscilagdes.

d) Calcule a frequéncia das oscilagdes.

Agora compare as suas solugdes com as que lhe apresentamos no final do
médulo. Sucessos!

20
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Licao 3

Grafico da Elongacao em Funcao
do Tempo

Introducao

Ja sabemos representar a equagdo da elongacdo em fung¢do do tempo que
¢ dada pela expressdo Y(t) = A -sen (OJ : t)onde “A” € a

z

amplitude e “®” € a frequéncia ciclica.

Nesta licdo vamos ver como representa-la graficamente e como
interpretar o mesmo grafico.

Ao concluir esta ligdo vocé serd capaz de:
= Construir o grafico da elongagdo em fungao do tempo.

= |Interpretar o grafico da elongacdo em funcdo do tempo.

Objectivos

Grafico da elongacédo em Funcao do Tempo

Para podermos ter uma fécil interpretagdo do grafico da elongacdo em
funcdo do tempo vamos comegar por realizar uma experiéncia simples.

Material
e | folhas A4
e | cartolina ou cartdo
® Areia
¢ 1 mdefio

e 1 suporte para fixar o fio

21




Grafico da Elongacao em Funcéao do Tempo

Montagem e Realizacao

e Construa um cone com a cartolina e faca um corte no bico do
mesmo para que ao se deitar areia dentro esta saia lentamente.

e Monte o péndulo representado na figura.

Cone cheio
de areia

Direccao de
oscilagdo do cone

Sentido em que se

e Deixe o péndulo oscilar livremente realizando oscilacdes de
pequena amplitude. Com o cone cheio de areia a oscilar puxe
lentamente a folha A4 no sentido indicado na figura.

Avaliaciao

De acordo com a experiéncia que acaba de realizar assinale a figura que
melhor se assemelha com a deixada pela areia sobre a folha A4.

a) b)
d)
c)

Certamente que a figura da alinea c) é a melhor se assemelha com a
deixada pela areia sobre a folha A4. Vamos la ver entdo porqué.

Para isso comecemos por recordar os senos dos Angulos notdveis que
aprendeu na disciplina de Matemdtica bem como a relagdo entre a
medida dos dngulos em graus e radianos.

22
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Na figura estd representado o circulo trigonométrico com as medidas dos
angulos notdveis em graus e em radianos.

Ay

90°= —rad
2

180° = rad 0°=0rad

v

360° = 2z rad X

270° = 3—nrad
2

Como pode ver da figura do circulo trigonométrico o angulo de 180°, por
exemplo € igual a & rad ou seja, 3,14 radianos.

A tabela seguinte representa o valor do seno dos angulos notdveis
representados no circulo trigonométrico. Estes valores devera fixa-los
para uma melhor rapidez nos calculos para a representacao grafica da
equacdo da elongacdo em fungdo do tempo.

o (rad) 0 T n 3n 2n
2 2
Sen a 0 1 0 -1 0

A figura representa o péndulo da licdo anterior. Recorda-se que o periodo
€ o tempo necessdrio para que o péndulo realize uma oscilagdo completa.
Porém considera-se que o péndulo realiza uma oscilagdo completa, por
exemplo se partido do ponto “A” vai até ao ponto “B” 2 retorna a “A”.

Verificando o éangulo descrito pelo péndulo durante uma oscilagdo
completa, facilmente podera observar que:

e de “A” para “D”, o péndulo descreve um angulo de 90°,
e de “A” para “B”, o péndulo descreve um angulo de 180°,

e de “A” para “B” e voltar a “D”, o péndulo descreve um angulo de
270°,

23




Grafico da Elongacao em Funcéao do Tempo

24

de “A” p ara “B” e voltar a "A”, o péndulo descreve um angulo
de 360°.

Ja sabemos que se o péndulo parte de “A”, vai até “B” e volta ao ponto
“A” o tempo que ele gasta corresponde a 1 (um) periodo “T”. Por isso
podemos agora verificar que:

de “A” para “D”, o péndulo gasta o tempo correspondente a um

2

quarto do periodo “ 1

de “A” para “B”, o péndulo gasta o tempo correspondente a

)

metade de um periodo “ 5’ R

de “A” para “B” e voltar a “D”, o péndulo gasta o tempo

2

3T
correspondente a trés quartos do periodo “T ,

de “A” para “B” e voltar a ”A”, o péndulo gasta o tempo
correspondente a um periodo “T”,

Agora chegou a vez de aplicarmos os conhecimentos até aqui
adquiridos na construgcdo do grafico da elongacdo em fungdo do
tempo. Vai ver que ndo ¢ dificil. S6 precisa de conhecer o valor do
seno dos angulos notaveis e saber fazer corresponder o tempo através
do periodo.

Vamos entdo resolver em conjunto o seguinte exercicio.

Um péndulo de um relégio realiza 60 oscilacdes em 120 segundos
com uma amplitude de 10 cm.

a) Escreva a equacdo da elongacdo em funcdo do tempo.

b) Represente graficamente a equag@o da elongacdo em funcdo do

tempo.
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Ja sabe que para escrever a equagdo da elongacdo em fungdo do
tempo deve comecar por tirar os dados, calcular o periodo, depois a
frequéncia ciclica e substituir na expressdo correspondente.

a)
Dados Férmula Resolucio
n =60
T=Lt 1120
t=120 n 60
T=2s
A=10cm=0,Im
2
¥y =1 o= ©=7
T o =mrad/s
y(O=A-sen(w-t) y(t)=0,1-sen(m-t)

Resposta: A equacio da elongagdo em fun¢do do tempo € dada pela

expressdo y(t) = O,l-sen(n : t) em unidades do SI.

c) Para construirmos os grifico da elongacdo em fun¢@o do tempo
temos que preencher a tabela que se segue, em que numa coluna
temos a elongacdo em metros e na outra o tempo em segundos.

y (m) t(s)

0-T

N

|

25




Grafico da Elongacao em Funcéao do Tempo
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Repare que os valores para os tempos foram escolhidos em fungdo do
periodo das oscilacdes. Por isso,

Para: t=0-T=1t=0s

Para: t=—:>t=—:>t=5s (ndo se esquega que o

4 4
periodo € de 2 s)

T 2 ~
Para: tzaztzaztzl s (ndo se esqueca que o
periodo € de 2 s)
3-2

T
Para: t=T:>t=—:>t=E s (ndo se esquega que

4

o periodo € de 2 s)

Para: t=T = t=2 s (ndo se esquega que o periodo é
de2s)

Assim podemos preencher os valor dos tempos na tabela anterior, veja de

seguida.

y (m) t(s)

N | =

N | W

Agora podemos calcular o valor da elongacdo para cada um dos tempos

usando a equacgdo que escrevemos na alinea a) “y(t) = O,l-sen(n-t)

’

3

L. . 1
Para tal, devemos substituir, sucessivamente, os valores 0, E, 1, 5 e?2

segundos no lugar da letra “t” na equacfo da elongag¢do em funcdo do

tempo. Assim,




'

Para:t=0s

y(0)=0,1-sen(r-0)
y(0)=0,1-sen(0)

y(0)=0,1-0
y(0)=0m
Para:t=l S
2
1 1
—|=0,1-sen| T-—
g 2] ( 2)
1
— |=0,1-sen| —
g 2j ( j
1
—1=0,1-1
{3)
1
—[=0,1m
(3]
Para:t=1s

y(1)=0,1-sen(n-1)
y(1)=0,1-sen(n)

y(1)=0,1-0
y(1)=0m
Para:t=—s
y E =0,1-sen T[‘é
2 2
y Ej:O,l-sen(3—nj
2 2
3
—1=0,1-(-1
o3)-000
3
—|=-0,1m
(3]

FISICA

[ ndo se esquega que: sen(O) =0]

[ ndo se esqueca que: sen(gj =1]

[ ndo se esquega que: sen(n) =01

- 3n
[ ndo se esquega que: Sen(Tj =-1]
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Para:t=2s

y(2)=0,1-sen(n-2)
y(2)=0,1-sen(2n)
y(2)=0,1-0
y(2)=0m

Finalmente podemos acabar de preencher a tabela.

y (m) t(s)

0 0
0,1 1
2

0 1
-0,1 3
2

0 2

[ ndo se esqueca que: Sen(2ﬂ:) =0]

Agora podemos construir o grafico fazendo corresponder os valores da
elongacdo “y” aos respectivos valores de “t”. Assim obteremos o seguinte

gréfico.
A

01f---->

1 -:?1 2
2
)15 ) (SR E U

v

t(s)

Como vé, o grifico obtido é semelhante a figura que obteve na
experiéncia com o cone de areia. Esta linha é chamada sinuséide, porque
representa a funcdo seno. Por isso, podemos afirmar que o grafico da
elongacdo em fungdo do tempo € uma linha sinusoidal, cujos maximos

correspondem a amplitude.




R -
PN FISICA

Resumo da licao

@ Nesta licdo vocé aprendeu que:
[ ]

O gréfico da elongagdo em fun¢do do tempo é uma linha

sinusoidal, cujos maximos correspondem a amplitude.
Resumo

Agora vamos realizar conjuntamente a actividade que se segue para que
possa aprender a interpretar o grafico da elongacdo em fungdo do tempo.
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Grafico da Elongacao em Funcéao do Tempo

Actividades

1. A figura representa o grafico da elongacdo em funcdo do tempo
das oscilagdes realizadas por um péndulo mecénico.

X y (m)

Actividades 3

a) Determine a amplitude das oscilacdes.

b) Calcule o periodo das oscilagdes.

c) Calcule a frequéncia das oscilagdes.

d) Calcule a frequéncia ciclica das oscilagdes.

e) Escreva a equagdo da elongacdo em funcdo do tempo.
Passemos entdo a resolucdo da actividade proposta.

Para resolver esta questdo temos que comparar o grafico dado com o
grafico do nosso resumo.

a) Repare que no lugar da amplitude “A” temos o valor “3”. Por
isso esse € o valor da amplitude. Por isso arespostaé: A=3m

aJ (m)

v

t(s)

v

t(s)
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b) Repare que no grafico o valor “6” foi colocado no lugar de T

Por isso vamos escrever:

3—T=6:>T
4
=T=8s

64
3

Resposta: O Periodo € de 8 s.

c) Para calcular a frequéncia € s6 aplicar a férmula que ja

conhecemos, porque ja sabemos qual € o valor do periodo.

Dados

Formula

Resolucio

T=8s

f=?

F=1
T

f=—
8
f =0,125Hz

Resposta: A frequéncia € de 0,125 Hz.

d) Também temos que recorrer a férmula que ja conhecemos.

Dados Foérmula Resolucao
T=8s 2n 2n
o0=— = —
T 8
o =7?
= kid rad/s

T
Resposta: A frequéncia ciclica € de Z rad/s.

e) Para escrever a equagdo da elongacdo em funcdo do tempo temos que
substituir na equacado y(t) =A- sen(co : t) o valor da amplitude “A” e da
frequéncia ciclica “®”. Como,

A=3m e (o=§rad/s

podemos escrever: y(t) =3. sen(% : tj

Resposta: A equagdo da elongacdo em funcdo do tempo € dada pela

expressdo: y(t)=3- Sen(g - tj
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Avaliacao

possa avaliar se percebeu como construir e interpretar o grafico da

@ Agora resolva no seu caderno as actividades que lhe propomos para que
elongacdo em fungdo do tempo.

Avaliagao 1. A figura representa um péndulo que oscila entre os pontos “D” e

“E”, passando pelo ponto “F’. O corpo realiza 80 Oscilagdes em
320 segundos.

y (m)

a) Escreva a equacdo da elongacdo em fungdo do tempo para as
oscilacdes efectuadas pelo corpo.

b) Construa o grifico da elongacdo em fun¢do do tempo para as
oscilacdes realizadas pelo péndulo.

2. O gréfico representa as oscilacdes realizadas por um oscilador de
mola em funcdo do tempo.

. y (m)

05~~~

O \7 "
R R I

a) Qual é a amplitude das oscila¢des realizadas pelo oscilador?

b) Calcule o periodo do movimento.
c) Calcule a frequéncia ciclica das oscilagdes.

d) Escreva a equacdo da elongacdo em fungdo do tempo para as
oscilacdes efectuadas pelo corpo oscilante.

Agora compare as suas solugdes com as que lhe apresentamos no final do
modulo. Sucessos!
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Licao 4

Equacao da Velocidade em
Funcao do Tempo

Introducao
Certamente que ja observou que durante as oscilagdes mecanicas a
velocidade do corpo oscilante aumenta quando o corpo desloca-se em
direccdo do ponto de equilibrio mas diminui até parar quando se afasta
deste, tanto para um lado como para o outro.
Nesta licdo vamos aprender a escrever e a interpretar a equagdo que
descreve este movimento.
Ao concluir esta licdo vocé sera capaz de:
= Aplicar a equacdo da velocidade em func¢do do tempo na resolucdo de
exercicios concretos.
Objectivos

Equacao da velocidade em fungao do tempo

A figura representa um corpo a oscilar entre os pontos “A” e “B”. Neste
caso, por exemplo, a velocidade do péndulo aumenta de “A” para “D” e
diminui de “D” para “B” acabando por parar. Porém, de regresso, a sua
velocidade aumenta até ao ponto “D” e depois diminui novamente até
parar em “A”.

Ay
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Equacéo da Velocidade em Funcao do Tempo

Da figura pode ver que a velocidade € sempre tangente a trajectoria
descrita pelo corpo oscilante.

No ponto “E” fez-se a projecgéo vertical da velocidade e chamou-se “v,”
a componente vertical da velocidade.

[Tl @ .9 £

Podemos chamar “B” ao angulo entre “v” e “v,”, € “v” € a hipotenusa,
y
veja a figura.

Como V&, “v,” é o cateto adjacente ao dngulo “B”.

_ cateto adjacente

cos(p)

hipotenusa

cos(B)= AEEN V,=V: COS(B)
v

Ja sabe que durante uma oscilacdio completa o tempo que o corpo
oscilante gasta € igual ao periodo “T”. Mas durante uma oscilagdo
completa o Pendulo percorre uma distdncia igual ao perimetro da
circunferéncia ) repare que de “A” para “B” o corpo percorre uma
distAncia igual a metade do perimetro da circunferéncia e a volta
percorre mais uma metade). Deste modo teriamos:

tempo =T
distancia percorrida = perimetro da circunferéncia = 2xr

distancia percorrida

velocidade = —
tempo gasto a percorrer a distancia
2.1
= = —
T
. 2n . n\‘u r
Mas como ja sabemos que: ® = ? e v :i—f , repare que a parte
\
T,
\

N

dentro da linha tracejada € igual a freq “o”. Por isso,

34

Fixe esta equacdo que iremos aplica-la mais adiante. Mas antes vamos
verificar uma relagdo Metematica muito importante para obtermos a
equacdo da velocidade em fung¢do do tempo.




FISICA

Observando a figura, vé-se que: o+ =90°
Mas isto significa que: =90 a
Assim: cos(B) = cos(90°- a)

Da Matemdtica ¢é vdlida a relagdo: cos(90°— a)z cos(a) (férmula de

reducdo ao 1° quadrante). Isto significa que: COS(B) = COS(OL)

Agora podemos usar a férmula v=m-r e a relacdo COS(B)ZCOS(OL)
para obtermos a equagdo que desejamos.

Podemos entdo substituir “®-r” no lugar de “v” e “COS(OL)” no lugar
de “cos(B)”, na equagdo v, = v-cos(p).

o cos(ot)

v, =v-cos(B)
Deste modo obtemos a relagdo: v, =@-r- COS((X.)

Mas como:
e “r” &igual a amplitude “A”,
® a=w-1t.,¢e

e substituindo “v,” por “v(t)”,

Obtemos a equagdo que pretendemos:

V(t)zA-(o-cos(oo-t)

Onde “v(t)” € a equagdo da velocidade em fun¢do do tempo, “A” € a

z

amplitude e “®” € a frequéncia ciclica.
A unidade da velocidade no SI é o metro por segundo “m/s”.

O produto da amplitude pela frequéncia “A.w” ciclica é a dd-nos a
velocidade méxima “vy,,”” do corpo oscilante. Por isso,

35




Equacéo da Velocidade em Funcao do Tempo

A equacgio da velocidade em fun¢do do tempo também pode ser deduzida

aplicando 1* derivada da equacdo da elongacdo em funcdo do tempo.
Assim:

x(t) = Asen(mt)

= x(t) =[Asen(wt)[|
=x(t)=A- [sen(cot)]"(mt)’
= x(t) = Acos(ot)-®

= x(t) = A-wcos(mt)

Como vé: v(t) = x"(t).

Resumo da licao

@ Nesta licdo vocé aprendeu que:

® A equacdo da velocidade em fung¢do do tempo é dada pela

expressao:
Resumo

v(t)=A-0-cos(w-t)

onde “v(t)” € a equacdo da velocidade em funcdo do tempo, “A” é a
amplitude e “®” € a frequéncia ciclica.

® A velocidade maxima é dada pela expressao:
Vo =A-©

onde “v,,, € a velocidade maxima.

Agora vamos realizar conjuntamente as actividades que se seguem para
que possa aprender como usar o conhecimento que acaba de adquirir.
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Actividades

1. A figura representa um oscilador de mola cujo corpo oscila entre
os postos B e C passando pelo ponto D. Sabe-se que o corpo
realiza 5 oscilagdes em 20 segundos.

Actividades

a) Determine a amplitude das oscilagdes.
b) Calcule o periodo das oscilagdes.
c) Calcule a frequéncia ciclica das oscilagdes.

d) Escreva a equagio da velocidade em funcdo do tempo para as
oscilagdes

Passemos entdo a resolucdo da actividade proposta.

a) A=2m
b)
Dados Foérmula Resolucio
n n
t=20s
T=7

Resposta: O Periodo € de 4 s.
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Equacéo da Velocidade em Funcao do Tempo

c) s
Dados Foérmula Resolucio
T=4s o= 2n _ E
T 4
o =7?
= ki rad/s

d) Para escrever a equacdo da elongacdo em funcdo do tempo
fazemos o mesmo que fizemos para a equagdo da elongacdo em
funcdo do tempo. Por isso, substituimos o valor da amplitude e da

Resposta: A frequéncia ciclica € de grad/s .

38

frequéncia ciclica.
Dados Férmula Resolucio
A=2m v(t)=A-o-cos(o-t n T
v (1) v(t)=2-=-cos| =-t
4 4
o =—rad/s
T T
V(t)z—-cos —-t
2 4
v(t)=7?
Resposta: A equacdo da vfelocidade em funcdo do tempo é

L
dada pela expressao: V(t) = 3 -COS

Podemos agora resolver mais um exercicio para aplicarmos a equagao

aprendida n

2. A equagdo da velocidade em fun¢do do tempo para as oscilagdes

esta licdo.

T
Z' tj em unidades do SI.

I

de um péndulo é dada pela expressdo v(t) =16-m- COS( 5 tj em

unidades do SI.

a) Qual é o valor da frequéncia ciclica?

b) Qual é o valor da velocidade méxima do corpo oscilante?

c) Calcule o valor da amplitude das oscilagdes.

d) Escreva a equagio da elongacdo em funcio do tempo.
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Para resolvermos este exercicio temos que comparar a equagdo dada com
a equagdo que aprendemos nesta li¢do.

m
vit)=16-71t- i
=167 cos( tj

v(t)=A-0-cos(m-t
Assim podemos ver facilmente que:

a) Vmax = 16w m/s
b) o= I rad/s
2

c) Para responder a esta alinea temos que usar os valores que ja
temos e aplicar a férmula da velocidade méxima.

Dados Foérmula Resolucio
Vmax = 167 m/s =A.
Vi = A0 161=A-Z
i 2
o =—rad/s 16-w-2
2 =>A=
i
A=? =A=32m

Resposta: A amplitude das oscilagdes € de 32 m.

d) Neste caso fazemos o mesmo que ja fizemos nas li¢des

anteriores.
Dados Foérmula Resolucio
t)=A- t
o =" rad/s y(t) sen(o-1) y(t)=32- sen(n . t]
2 2
A=32m

Resposta: A equagdo da elongacdo em funcdo do tempo é dada

pela expressdo: y(t)=32- sen(; . t] em unidades do SI.

39




Equacéo da Velocidade em Funcao do Tempo

Agora tente resolver, no seu caderno as actividades que se seguem. Ndo
tenha receio, que ndo vai ser dificil. O importante é perceber bem os
exemplos resolvidos. Sucessos.

Avaliacao

1. A figura representa um péndulo que oscila entre os pontos “D” e
@ “E”, passando pelo ponto “F”. O corpo realiza 10 Oscilagcdes em
120 segundos.
Avaliacao

a) Determine a amplitude do movimento.
b) Calcule o periodo do movimento.
c) Calcule a frequéncia ciclica das oscilagdes.

d) Escreva a equagdo da velocidade em funcdo do tempo.

2. A equagdo da velocidade em fun¢do do tempo para as oscilagdes

s
de um corpo ¢é da pela expressdo: v(t)=9-m- COS(— tj .

a) Qual é a velocidade maxima do corpo oscilante?

b) Qual € a frequéncia ciclica das oscilagdes?

c¢) Calcule a amplitude das oscilagdes.

d) Escreva a equagdo da elongacdo em fungdo do tempo das

oscilacdes.

Agora compare as suas solugdes com as que lhe apresentamos no final do
modulo. Sucessos!
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Licao 5

Grafico da Velocidade em Funcao
do Tempo

Introducao

Ja sabemos que a equagdo da velocidade em fun¢do do tempo que € dada
pela expressio  V (t) = A -®-cos (CD . t)onde “A” é a amplitude

% 9 £

e “o” é a frequéncia ciclica.

Nesta licdo vamos ver como representa-la graficamente e como
interpretar o mesmo grafico.

Ao concluir esta ligdo vocé serd capaz de:
= Construir o grafico da velocidade em fungdo do tempo.

= |nterpretar o grafico da velocidade em funcdo do tempo.

Objectivos

Grafico da velocidade em Funcao do Tempo

Para podermos construir ficil interpretacdo do gréfico da elongacdo em
fung¢do do tempo vamos comecar por recordar o co-seno dos angulos
notdveis. Ja sabe que devera fixar estes valores para uma melhor rapidez
nos célculos para a representacdo grafica da equagdo da elongacdo em
funcdo do tempo. Veja a tabela que se segue.

o (rad) 0 o T 3 2n
2 2
Cos (o) 1 0 -1 0 1
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Grafico da Velocidade em Fungéo do Tempo

Passemos entdo a construgdo do grifico da velocidade em fungdo do
tempo. Vai ver que ndo ¢ dificil. S6 precisa de conhecer o valor do
co-seno dos angulos notdveis e saber fazer corresponder o tempo
através do periodo. Para tal vamos mais uma vez construir o grafico
com base num exercicio concreto.

Um menino oscila numa corda muito comprida realizando 20
oscilacdes em 400 segundos com uma amplitude de 10 m.

a) Escreva a equacdo da velocidade em fun¢do do tempo.

b) Represente graficamente a equacdo da velocidade em funcdo do
tempo.

Ja sabe que para escrever a equacdo da velocidade em funcdo do
tempo deve comecar por tirar os dados, calcular o periodo, depois a
frequéncia ciclica e substituir na expressdo correspondente.

a)
Dados Foérmula Resolucio
n=20
T=L =300
t = 400 n 20
T=20s
A=10m
_
v(H)="? o= *=5
T s
o =—rad/s
10
H=A -0 t
v @ COS(@ ) V(t)=10‘£COS 1-t
10 10
i
v(t)=m-cos| —-t
=0 -1

42

Resposta: A equacido da velocidade em fun¢@o do tempo € dada pela

expressdo V(t)=1- COS(% . tj em unidades do SI.

c) Para construirmos os gréfico da velocidade em funcdo do tempo
temos que preencher a tabela que se segue, em que numa coluna
temos a velocidade em metros e na outra o tempo em segundos.
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Ja sabe que os tempos que escolhemos devem ser 0-T ,

b

N
|-

W
-P|H

eT.

v (m/s) t(s)

0-T

N

| =

-l>|“,qJ

Repare mais uma vez que os valores para os tempos foram escolhidos em
funcdo do periodo das oscilagdes. Por isso,

e Para: t=0-T=1t=0

e Para: t=Z:>t=T:>t=SS (ndo se esquega que o

periodo € de 20 s)

T
e Para: t=5:>t=7:>t=10s (ndo se esqueca que

o periodo € de 20 s)

e Para: tZT:M:%:M:lSs (ndo se esqueca

que o periodo € de 20 s)

e Para: t=T=1t=20s (ndo se esquega que o periodo é
de 20 s)

Assim podemos preencher os valor dos tempos na tabela anterior, veja de
seguida.
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y (m)

t(s)

10

15

20

Agora podemos calcular o valor da velocidade para cada um dos tempos

T
usando a equacdo que escrevemos na alinea a) “v(t) = n-cos(ﬁ-tj ”.

Para tal, devemos substituir, sucessivamente, os valores 0, 5, 10, 15 e 2
Ono lugar da letra “t” na equacdo da velocidade em fungdo do tempo.

Assim,

Para:t=0s

v(iQ)=m- COS(% . 0]
v(0) = 7-cos(0)

viO)=m-1
v(0) = m/s
Para:t=5s

V(5)=n.cos(%.5j

v(s):n.cos@

V(5)=TC'0
v(5)=0m/s

[ ndo se esquega que: cos(O) =1]

[ ndo se esqueca que: cos(g) =0]




Para:t=10s

v(10) = n-cos(l-IOJ
10

v(10)= n‘cos(n)

v(10)=7-(-1)
v(10)=—m m/s
Para:t=15s

v(15)= n.cos(%.lsj
v(15)= n.cos(%”j

v(15)=m-(0)
v(15)=0m/s

Para:t=20s

v(20) = 7- cos(ﬂ : 20)
10

v(20)=m- cos(21t)
v(20)=m-1
v(20) = m/s

Finalmente podemos acabar de preencher a tabela.

FISICA

[ ndo se esqueca que: COS(T[) =-1]

N (3nj
[ ndo se esquega que: COS ?

=0]

[ ndo se esqueca que: Cos(21t) =1]

v (m/s) t(s)
T 0
0 5
-7 10
0 15
T 20
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Agora podemos construir o grafico fazendo corresponder os valores da
(=)

velocidade “v” aos respectivos valores de “t”. Assim obteremos o
seguinte gréfico.

A v (m/s)

Tt (s)

O grifico obtido é uma linha que representa que também ¢ chamada
sinusdide, apesar de representar a func@o co-seno. Os maximos
correspondem a velocidade mdxima.

Resumo da licao

@ Nesta ligdo vocé aprendeu que:
[ ]

O gréifico da velocidade em fung¢do do tempo é uma linha

R sinusoidal, cujos maximos correspondem a velocidade méxima.
esumo

v

t(s)

Agora vamos realizar conjuntamente a actividade que se segue para que
possa aprender a interpretar o grafico da velocidade em fungdo do tempo.
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Actividades

1. A figura representa o grafico da velocidade em fungdo do tempo
das oscilagdes realizadas por um oscilador de mola.

A v (m/s)

Actividades

t(s)

a) Qual é a velocidade maxima das oscilagdes?

b) Calcule o periodo das oscilagdes.

c) Calcule a frequéncia ciclica das oscilagdes.

d) Determine a amplitude das oscilacdes.

e) Escreva a equagdo da velocidade em funcdo do tempo.

f) Escreva a equagdo da elongacdo em funcio do tempo.
Passemos entdo a resolucdo da actividade proposta.

Para resolver esta questdo temos que comparar o grafico dado com o
gréafico do nosso resumo.

a) A v (m/s)

t(s)

v

t(s)

47




Grafico da Velocidade em Fungao do Tempo

48

Da comparagio resulta que: v =4mnrad/s

b) Voltando a comparar os dois graficos temos:

%:4:@:2.4

=T=8s

Resposta: O Periodo € de 8 s.

c) Neste caso s6 tiramos os dados e aplicamos a férmula para o
célculo da frequéncia ciclica.

Dados Foérmula Resolucao
T=8s - % 2n
o ="7? 8
0= kid rad/s

i
Resposta: A frequéncia ciclica € de Z rad/s.

d) Temos uma vez mais que usar os dados que ja temos e calcular a

amplitude.
Dados Férmula Resolucio
Vo = 4mrad/s Vix = A O dg=A-T
4
=" radls :>A=4'7['4
4
i
A=? =A=16m
Resposta: A amplitude € de 16 m.
e)
Dados Férmula Resolucio
A=16m t)I=A-®- -t
V() 0] COS((D ) V(t)=16 n~cos[n~tj
7: 4 4
o= — rad/s A
4 = v(t)=4n~cos(n~t
4
v(t)=?

Resposta: A equagdo da velocidade em funcdo do tempo € dada pela
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expressdo: v(t)=4n- cos(z . t)

f)
Dados Férmula Resolucao
A=16m t)=A- ‘1
Y( ) sen((D ) y(t)=16'S€n(Z't]
o= r rad/s
y=?

Resposta: A equacio da elongacdo em funcio do tempo € dada pela

expressdo: y(t)=16- sen(z : t] .

Avaliacao

Agora resolva no seu caderno as actividades que lhe propomos para que
possa avaliar se percebeu como construir e interpretar o grafico da
velocidade em fun¢do do tempo.

Avaliagao 1. A figura representa um péndulo que oscila entre os pontos “D” e

“E”, passando pelo ponto “F’. O corpo realiza 100 Oscilagdes em
20 segundos.

a) Determine a amplitude das oscilagdes.
b) Calcule o periodo das oscilacdes.

c) Calcule a frequéncia ciclica.
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d)

e)

b)
c)
d)

e)

Escreva a equacdo velocidade em funcdo do tempo para as
oscilagdes efectuadas pelo corpo.

Construa o grafico da velocidade em funcao do tempo.

Escreva a equagdo da elongacdo em func¢do do tempo para as
oscilagdes efectuadas pelo corpo.

O gréfico representa as oscilagdes realizadas por um péndulo em
funcdo do tempo.

t(s)

Qual ¢ a velocidade maxima das oscilagdes?
Calcule o periodo das oscilagdes.

Calcule a frequéncia ciclica das oscilagdes.
Calcule a amplitude das oscilagdes.

Escreva a equagdo da velocidade em fungio do tempo para as
oscilacdes efectuadas pelo corpo oscilante.

Escreva a equacdo da elongagdo em fungdo do tempo para as
oscilacdes efectuadas pelo corpo oscilante.

Agora compare as suas solu¢des com as que lhe apresentamos no final do
médulo. Sucessos!
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Licao 6

Equacao da Aceleracao em
Funcao do Tempo

Introducao

Até agora ja aprendeu equacdo da elongagdo e da velocidade em fungdo
do tempo bem como a representacdo grifica de cada uma destas
expressdes. Porém, como o movimento é acelerado sempre que o corpo
se dirige ao ponto de equilibrio e retardado sempre que se afasta deste.
Por isso, outra grandeza fisica que caracteriza o movimento oscilatério de
um corpo € a aceleragdo.

Nesta licdo vamos aprender como calcular a aceleragdo que o corpo
oscilante adquire com o decorrer das oscilagdes.

Ao concluir esta ligdo vocé serd capaz de:

= Aplicar a equagdo da aceleracdo em funcdo do tempo na resolugdo de
exercicios concretos.

Objectivos

Equacao da Aceleracao em Funcao do Tempo

A figura representa novamente um corpo a oscilar entre os pontos “A” e
“B” passando pelos ponto “C”, “D” e “E”".

Ay
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Como a velocidade é tangente a trajectéria do corpo oscilante, a
velocidade muda constantemente de direc¢do. Por exemplo no ponto “C”
a direc¢do da velocidade é obliqua mas em “D” a direcc¢do da velocidade
€ horizontal. A variagdo da direc¢cdo da velocidade na unidade de tempo
da-se o nome de aceleracdo centripeta.

A aceleragdo centripeta € uma grandeza vectorial, por isso tem ponto de
aplicacg@o, direcc¢do, sentido e médulo ou valor.

No ponto “E” da figura esté representada a aceleracdo centripeta. Como

vé, o ponto de aplicacdo da aceleracdo centripeta € o centro de gravidade

do corpo oscilante. A sua direccio € sempre perpendicular a trajectéria do
corpo e o seu sentido é sempre em direccdo do centro da trajectéria. O
mddulo da aceleracdo centripeta pode ser determinado pela relagao:

ou a = 'r

€ a frequéncia ciclica.

A unidade da aceleracdo centripeta no SI € o metro por segundo

quadrado “m/s>”.

7

3%}

onde “a.” é a aceleracdo centripeta, “v” € a velocidade, “r

é oraio e “o”

ao

Ja sabemos que quando o péndulo estd na posi¢do “E” por exemplo,
com o eixo “x” e por isso o lado “a,” € o cateto
oposto ao dngulo “o” e “a.” € a hipotenusa, veja a figura.

[Pl

forma um angulo “o

Da Matemdtica ja sabe que o seno de um angulo € a razao ou o quociente

entre a medida do cateto oposto pela medida da hipotenusa:

seno de um angulo =

medida do cateto oposto

medida da hipotenusa

Entdo podemos escrever, para o angulo “o’:
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sen(o) =

a

Cc

Porque a medida do cateto oposto € igual a “a,” e a medida da hipotenusa
¢ igual a “a.”. Assim,

sen(a)=—2 =a, =a, -sen(a)
a

Cc

o
Como: o=—=0=m-t
t

[TPell

Agora podemos entdo substituir o produto “w.t” no lugar de “a” na
equacao: a. =a, -sen(a), e ao mesmo tempo podemos substituir o

2
produto “@’.r” no lugar de “a.”, porque 4, =®" ‘T .

[Tl

substituir 0 pelo

e v roduto “o.t”
Substituir “a, p

w 2 s

por @ .r

a, =a,-sen &)
Assim obtemos a equacio:
a, = r-sen(w-t)

Representado “a.,” por “a(t)” e substituir “r” por “A”, porque o raio da
trajectéria € igual a amplitude obtemos a equacio da aceleracio em
funcio do tempo. Assim,

a(t)=—w*-A-sen(o-t)

Onde “a” € a aceleragdo, , “A” é a amplitude, “w” € a velocidade angular

2

e “t” € o tempo. No SI a aceleracdo vem expressa em metros por segundo
ao quadrado “m/s*”.

2 < ~ L. .
O produto “®~ - A ” dd-nos o valor da aceleragdo maxima. Por isso,

_ 2
a .. =0 -A
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O sinal negativo na aceleracéo € porque o seu sentido € sempre oposto ao
sentido da elongacdo. Por exemplo no ponto “E”, onde foi representada a
aceleracgdo centripeta sobre o corpo oscilante, a aceleragdo € positiva
porque aponta par cima mas a elongacio é negativa porque o ponto “E”

[Tl

estd na parte negativa do eixo “y”.

A equacio da aceleragdo em fungio do tempo também pode ser deduzida
com base na 2* derivada da equacg@o da elongacdo em funcdo do tempo:
a(t) = x”'(t) (o que corresponde a 1* derivada da velocidade em fung¢ao do
tempo:

Assim:

v(t)=A-mcos(ot)

= v(t)’=[ A-ocos(wt) |

= v(1)’=A- o[ cos(at) [*(ot)
= v(t)’=—A-o-sen(0t)-(0)

= v(t)=—A @ -sen(omt)

Como vé: a(t) =v’(t)




FISICA

Resumo da licao

a3y,

Resumo

Nesta licdo vocé aprendeu que:

A acelerag@o centripeta € a variacdo da direc¢do da velocidade
na unidade de tempo.

A acelerag@o centripeta é¢ uma grandeza vectorial, por isso tem
ponto de aplicacdo, direccdo, sentido e modulo ou valor.

O ponto de aplicagdo da aceleracdo centripeta € o centro de
gravidade do corpo oscilante.

A direcc¢do da aceleragdo centripeta € sempre perpendicular a
trajectdria do corpo.

O sentido da aceleracdo centripeta € sempre em direc¢do do
centro da trajectéria.

O mddulo da aceleracdo centripeta pode ser determinado pela
relacdo:

a =— ou a. = ‘'r

A equacio da acelerag@o em func¢do do tempo ¢é dada pela

expressio: a(t) =—0 A Sel’l((D . t)_

2
A aceleragdo maxima € dade pela expressdo; dp,,, — O ‘A

O sinal negativo na equacdo da aceleragdo em fun¢do do tempo é
porque o seu sentido € sempre oposto ao sentido da elongacio

[Tl

y.

Agora vamos realizar conjuntamente as actividades que se seguem para
que possa aprender como usar o conhecimento que acaba de adquirir.
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Actividades

1. A figura representa um péndulo mecanico cujo corpo oscila entre
os postos W e Z passando pelo ponto X. Sabe-se que o corpo
realiza 5 oscilagdes em 30 segundos.

Actividades

a) Qual é a amplitude das oscilagdes?

b) Calcule o periodo das oscilagdes.

c) Calcule a frequéncia ciclica das oscilagdes.

d) Escreva a equagdo da aceleracdo em fungdo do tempo.

Passemos entdo a resolucdo da actividade proposta.

a) A=9m
b)
Dados Férmula Resolucio
n=>5 =t _30
n 5
t=30s T=6s
T=27

Resposta: O Periodo € de 6 s.

d)
Dados Foérmula Resolucao
T=6s 2 2n
0) = — —_— —
T 6
o =7
0= ki rad/s
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Resposta: A frequéncia ciclica € de grad/s.

e) Para escrever a equacdo da acelerag@o em func¢do do tempo temos que
substituir na equagdo a(t)=—w”-A-sen(w-t) o valor da amplitude “A” e
da frequéncia ciclica “®”. Como,

A=9m
(0=Erad/s
3

podemos escrever:

Resposta: A equagdo da aceleracdo em funcdo do tempo € dada pela

expressao: a(t) =-n’ -Sen(g- tj em unidades do SI.

2. A equacdo da aceleracdo em fung¢do do tempo de um movimento
oscilatério € dada pela expressdo: a(t) =-16n" ~sen(47£ . t) em
unidades do SI.

a) Qual € a aceleragdo maxima das oscilagbes?

b) Qual é a frequéncia ciclica das oscilagées?

c¢) Calcule o periodo das oscilagdes.

d) Calcule a amplitude das oscilacdes.

e) Escreva a equagdo da elongacdo em funcdo do tempo.

f) Escreva a equagdo da velocidade em funcdo do tempo.

Passemos entdo a resolucdo da segunda actividade proposta.

Para resolver as alineas a) e b) devemos comparar a equacio da
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aceleragdo a(t) =-0’-A-sen (co . t) e a equagdo da aceleracdo dada
a(t) =—16n"- sen(47r . t) . Assim,

a(t)=-0’-A-sen(o-t)

—r

a(t)=—16n"-sen(4n-t)

Assim podemos concluir que:
Q) Ama = 16m° m/s’

b) ®w =4nrad/s

c)
Dados Foérmula Resolucao

o =4mrad/s o 21
w=— dr=—

T=2 T T

T=2"

47
T=0,5s

Resposta: O periodo é de 0,5 s.

d)
Dados Férmula Resolucao
_ 2 2
Amax = 16n” m/s a . .= Q)2 A 167]:2 = (47[)2 -A
o = 4n rad/s - 16m’
) 16m*
A=’ A=Im

Resposta: A amplitude é de 1 m.
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e)
Dados Férmula Resolucao
A=1m y(t)=A-ser(o-t) | y(t)=sen(4n-t)
® = 4mn rad/s
y =7

Resposta: A equagdo da elongacdo em funcdo do tempo € dada pela

expressao y(t): sen(4n- t) em unidades do SI.

f)

Dados Férmula Resolucao
A=1m v(t)=w-A-cos(o-t) v(t)=4n-1-cos(4n-t)
o = 41 rad/s v(t)=4m-cos(4n-t)
y(=?

Resposta: A equacio da velocidade em funcao do tempo é dada pela

expressdo v(t)=4n-cos(4n-t) em unidades do SL

Agora resolva no seu caderno as actividades que lhe propomos para que

possa avaliar o seu progresso.
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Avaliacao

1. A figura representa um péndulo que oscila entre os pontos “D” e
@ “E”, passando pelo ponto “F”. O corpo realiza 10 Oscilagdes em

20 segundos.

Avaliagédo

a) Qual é a amplitude das oscilagdes?
b) Calcule o periodo das oscilagdes.
c) Calcule a frequéncia ciclica das oscilagdes.

d) Escreva a equagdo da aceleracdo em fungdo do tempo.

2. A equacdo da aceleragdo em func¢do do tempo de um movimento
oscilatdrio é dada pela expressao: a (t) =-91° -sen (7[ : t) em
unidades do SI.

a) Qual € a aceleracdo maxima das oscilagdes?

b) Qual é a frequéncia ciclica das oscilagées?

c¢) Calcule o periodo das oscilagdes.

d) Calcule a amplitude das oscilacdes.

e) Escreva a equagdo da elongacdo em funcio do tempo.

f) Escreva a equagdo da velocidade em funcdo do tempo.

Agora compare as suas solugdes com as que lhe apresentamos no final do
modulo. Sucessos!
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Licao 7

Grafico da aceleragao em Funcao
do Tempo

Introducao

Ja sabemos que a equacdo da aceleracdo em funcdo do tempo que é dada

pela expressio A (t) =—A- -0’ sen ((D . t)onde “A”¢€a

amplitude e “w” € a frequéncia ciclica.

Nesta licdo vamos ver como representa-la graficamente e como
interpretar o mesmo grafico.

Ao concluir esta licdo vocé serd capaz de:
= Construir o grafico da aceleragdo em fungo do tempo.

= Interpretar o grafico da acelera¢do em fungdo do tempo.

Objectivos

Grafico da aceleracdo em Funcao do Tempo

Na li¢do 3 quando construimos o grafico da elonga¢do em funcao do
tempo, vimos a tabela dos senos dos angulos notdveis. Para esta li¢do
vamos precisar dela novamente porque como sabe, a equacdo da
acelerac@o em funcdo do tempo é representada pela fungdo seno. Por
isso veja mais uma vez a tabela e verifique os valores dos seno desses
angulos.

Para construir o grafico da aceleracdo em funcdo do tempo, vamos
também usar um exercicio concreto para que possa perceber com
maior facilidade.
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Um sino de uma igreja oscila realizando 3 oscila¢des em 9 segundos
com uma amplitude de 0,1 m.

a) Calcule o periodo do movimento.
b) Calcule a frequéncia ciclica.
c) Escreva a equagdo da aceleragdo em fungdo do tempo.

d) Represente graficamente a equag@o da acelera¢do em fungdo do
tempo.

Ja sabe que para calcular o periodo e a frequéncia ciclica tendo o
nimero de oscilagdes e o tempo necessario para realizar as
oscilacdes, deve comegar por tirar os dados, calcular o periodo,
depois a frequéncia ciclica.

a)
Dados Férmula Resolucao
n=3 6
T=— T=—
t=6s n 3
T=3s
T=2?
Resposta: O periodo é de 3 s.
b)
Dados Férmula Resolucio
T=3s 27 2n
0=— 0=—
o="? T 3
2
o =" radls
3

62
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c)

Dados Foérmula Resolucao
A=0Im="1 a0 =-A -0’ sen(0-t) 1 (2nY  (2n
im a(t)z—B- 3 -sen ?-t
10

1 4x° 2n
o a(t)y=——-——-sen| —-t
o =—rad/s 109 3
3 2 2n
aft)y=———— sen(— : tj
a()=2 45 3

Resposta: A equacio da aceleracdo em funcio do tempo € dada pela

expressdo a(t) = —2—712 . sen(ﬁ‘ tj
45 3 )

d) Para construirmos os grafico da aceleracdo em funcdo do tempo
temos que preencher a tabela que se segue, em que numa coluna
temos a velocidade em metros e na outra o tempo em segundos.

T T 3T
J4 sabe que os tempos que escolhemos devem ser 0- T, Z 5 T

eT.

a (m/s%) t (s)

0-T

N

o | =

-|>|L,;]’

—
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Repare mais uma vez que os valores para os tempos foram escolhidos em
funcdo do periodo das oscilagdes. Por isso,

a. Para: t=0-T=1t=0

T 3
b. Para: t= Z =>t= ZS (ndo se esqueca que o periodo é

de 3 s)

T
c. Para: t= E =>t= ES (ndo se esqueca que o periodo é
de 3 s)

3T 3.3 9 _
d. Para: t=—=t=—-=1t=—5s (ndo se esquega
4 4 4

que o periodo é de 3 s)

e. Para: t=T = t=3s (ndo se esquega que o periodo é
de 3 s)

Assim podemos preencher os valor dos tempos na tabela anterior, veja de

seguida.

a (m/s%) t (s)

Alw

0o | W

N INe)

Agora podemos calcular o valor da aceleracdo para cada um dos tempos
usando a equagdo que escrevemos na alinea c)

2n’ 2n
“a(t) = —4—5 . Sen(— . tj ”. Para tal, devemos substituir,

9
s Z e 3, no lugar da letra “t” na

N | W

b}

AW

sucessivamente, os valores 0,

o

o tempo. Assim,

oo

equacdo da aceleragdo em fungdo




-m
=m

Para:t=0s

2
a0)=_ 2" SCH(E . 0]
45 3

2

a(0) = —24% -sen(0)

271’
a(0)=——-0
© 45
a(0) =0 m/s*
Para t=§s

4

3 21’ 2t 3
al — |=——-sen| —-—
4 45 3 4
3 271’ (nj
a Z :—E sen| —
3 21’
a— |=——-1
4 45
2
a 3 :—zim/sz
4 45
Para t=§s
2
3 2n’ 21 3
a| — |=——-sen| —-—
2 45 3 2
2
a% =_24i5.sen(n)
3 21’
al — |=——
2 45
a 3 =0 m/s*
2

FISICA

[ ndo se esquega que: sen(O) =0]

[ ndo se esquega que: sen(gj =1]

[ ndo se esqueca que: sen(n) =0]
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Para t=2 S
4
9 271’ (27: 9)
a— |=——-sen| —-—
4 45 3 4
9 2n’ (?mj
al — |=———-sen| —
4 45
9 271’
Zl==22 (1
4 4 45 ( )
2
a 2 zzim/s2
4 45
]
Para:t=3s
2
(3)=—2"_. sen(ﬂ . 3j
45 3
2
a(3) = —24%‘ sen(21t)
21’
3)=—
( ) 45
a(3)=0m/s?

~ 3n
[ ndo se esqueca que: sen - =-1

[ ndo se esqueca que: sen(2n) =0

Finalmente podemos acabar de preencher a tabela.

a (m/s%) t (s)

0 0
2n’ 3
45 4

0 3

2

2n’ 9
45 4

0 3
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Agora podemos construir o grafico fazendo corresponder os valores da
velocidade “v” aos respectivos valores de “t”. Assim obteremos o
seguinte gréfico.

a m/sz)
o’
I :
O T : ;
j, 3 9 3 @
X — — S
21’ 4 2 4
_z _____

Como vé&, o grafico obtido é uma linha que representa também é
chamada. Os maximos correspondem a aceleracdo maxima.

Resumo da licao

@ Nesta ligdo vocé aprendeu que:
[ ]

O gréfico da aceleragdo em fung@o do tempo € uma linha
sinusoidal, cujos maximos correspondem a aceleragdo maxima.

Resumo
m/ 2
A a (m/s”)
Aw’t----=
:
1
|
0 : >
T (®)
— t(s
4
- A(D2 ____________________

Agora vamos realizar conjuntamente ainda mais uma actividade segue

para que possa aprender a interpretar o grafico da aceleracdo em funcdo
do tempo.
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Actividades

1. A figura representa o grafico da acelerag¢do em fungdo do tempo
das oscilagdes realizadas por um oscilador de mola.

2
A a (m/s”)

Actividades

v

t(s)

A=

a) Qual é a aceleracdo maxima das oscilagoes?

b) Calcule o periodo das oscilagdes.

c) Calcule a frequéncia ciclica das oscilagdes.

d) Determine a amplitude das oscilacdes.

e) Escreva a equagdo da aceleracdo em fungdo do tempo.

f) Escreva a equagdo da elongacdo em funcio do tempo.

g) Escreva a equagdo da velocidade em funcdo do tempo.
Passemos entdo a resolucdo da actividade proposta.

Para resolver esta questio temos que comparar o grafico dado com o
gréfico do nosso resumo.

a 2
) 4 A

t(s)

o
N
/
v

PR S
2
A a (m/s”)
Aw’t----= .
0 : >
T/
Z t (S)
- A(,O2 ____________________
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Da comparagio resulta que: a_,=m’rad/s

b) Voltando a comparar os dois graficos temos:

T 1 1-4
_:_: —_——
4 4 4
=T=1s

édels.

Resposta: O Periodo

c) Neste caso sé tiramos os dados e aplicamos a férmula para o
célculo da frequéncia ciclica.

Dados Férmula Resolucio
T=1s 2n 2n
0w=—- -
T 1
=9
® o =2nrad/s

Resposta: A frequéncia ciclica é de o =2nrad/s.

d) Temos uma vez mais que usar os dados que ja temos e calcular a

amplitude.
Dados Férmula Resolucao
— 2 _ 2 2 2
a_  =mn'rad/s a_. =A-o n* =A-(2n)
’)'[2
o =2mnrad/s =>A=—7
47
A=7? 1
=>A=—m
4
. o1
Resposta: A amplitude é de Z m.
e)
Dados Foérmula Resolucao
—_ — . 2 . .
A= 1 m a(t)=-A-0’sen(o-1) a(t)=—l'(21t)2 -sen(2m-t)
4 4
=a(t)=—n’-sen(2n-t)
o =2nrad/s
a(t) =?

Resposta: A equacdo da aceleracio em fungdo do tempo é dada pela

expressio: a(t)=—n’-sen(2x-t)
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Dados Férmula Resolucao
A= lm y(t)zA'sen(oyt) y(t)zl-sen(2n~t)
4 4
o =2nrad/s
y="?

expressdo: y(t)= i -sen(2m-t).

Resposta: A equacio da elongacido em funcio do tempo € dada pela

f)

Dados Férmula Resolucio
A=im v(t)=A - o-cos(w-t) V(t)=i~27‘['COS(2ﬂZ't
= 2n rad/s v(t)= g -cos(2n-t)
v(t)=?
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expressdo: v(t)= g -cos(2m - t).

Resposta: A equacio da velocidade em funcao do tempo é dada pela
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Avaliacao

O

Avaliagédo

Agora resolva no seu caderno as actividades que lhe propomos para que
possa avaliar se percebeu como construir e interpretar o grafico da
velocidade em funcdo do tempo.

1.

a)
b)

c)

d)

a)
b)
c)
d)

e)

g)

Um menino oscila num baloico realizando 5 oscilacdes em 25
segundos com uma amplitude de 5 metros.

Calcule o periodo das oscilacdes.
Calcule a frequéncia ciclica.

Escreva a equagado da aceleracdo em fungdo do tempo para as
oscilagdes efectuadas pelo corpo.

Construa o gréfico da acelera¢do em fungdo do tempo.

O grafico representa as oscilacdes realizadas por um oscilador de
mola em funcdo do tempo.

2
A a (m/s9)
F el e T
/\
1
1
' : .
0 ] v
| 1 \ ©
! — t(s
LN 4
-4nT P T

Qual € a aceleracdo méaxima das oscilagdes?
Calcule o periodo das oscilagdes.

Calcule a frequéncia ciclica das oscilagdes.
Calcule a amplitude das oscilagdes.

Escreva a equagdo da aceleragcdo em funcdo do tempo para as
oscilagdes efectuadas pelo corpo oscilante.

Escreva a equagado da velocidade em func¢do do tempo para as
oscilagdes efectuadas pelo corpo oscilante.

Escreva a equacdo da elongagdo em fungdo do tempo para as
oscilagdes efectuadas pelo corpo oscilante.

Agora compare as suas solu¢des com as que lhe apresentamos no final do
médulo. Sucessos!
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Equacoes de Thompson - Péndulo Simples

Licao 8

Equacoes de Thompson -
Péndulo Simples

Introducao

Forca Restauradora

72

Objectivos

Certamente que ja se deve ter interrogado porque € que o movimento
oscilatério repete-se periddicamente sem nenhuma accdo externa.

Este fend,meno deve-se a presenga de uma forca chamada foraca
restauradora a qual iremos estudar nesta licdo. Serd tembém com base
nesta for¢a que iremos verificar os factores de que depende o periodo de
oscilacdo de um péndulo.

Ao concluir esta ligdo voceé serd capaz de:

= Aplicar arelagdo de proporcionalidade entre o perido de oscilagdo de
um péndulo e o seu comprimento na explicagcdo de fendmenos do dia a
dia, da ciéncia e da técnica.

» Aplicar arelagio de proporcionalidade entre o perido de oscilagdo de
um péndulo e a aceleracdo de gravidade no local na explicagdo de
fendmenos do dia a dia, da ciéncia e da técnica.

= Aplicar aequagdo de Thompson na resolucio de exercicios concretos.

Na figura apresentada em seguida estdo representadas as forcas que

actuam sobre um péndulo numa das posi¢des extremas. Como pode ver, a

forca gravidade actua verticalmente. Porém, decompondo esta forca sobre
[l

o eixo “x” verifica-se que esta forca actua so sentido do movimento do
corpo oscilante.
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FISICA

A esta componente da for¢a de gravidade, da-se o nome de forca
restauradora “F,”, porque ela € responsavel pela reposi¢cdo do movimento
do corpo. Recorda-se que nas posi¢des extremas a velocidade do corpo
oscilante é nula. Portanto, a forca restauradora. E a forca responsdvel pela
reposi¢do do movimento do corpo oscilante.

Equacao de Thompson

Agora vamos usar o conhecimento da forca restauradora para determinar
a realacdo de proporcinalidade entre o periodo de oscilagdes de um
péndulo do seu comprimento e da aceleracdo de gravidade no local.

z

Ja sabe que a forca restauradora “F,” € a for¢a que resulta da
decomposicao da forca de gravidade. Mas como a forga restauradora € o
cateto oposto ao angulo “o”, entdo podemos escrever:

Ir

se€nao =

Assim podemos escrever a seguinte expressao:
F=m-g-sena

Mas de acordo com a segunda Lei de Newton, a resultante das forca que
actuam sobre um corpo € directamente proporcional a aceleragc@o popr ele
adequirida. Por isso, a for¢a restauradora representa a resultante das forca
que actuam sobre o corpo oscilante. Assim podemos escrever:

F=m-a
Substituindo “F,” pelo produto “m.a” na expressdo: F=m-g-sena,
obtemos:

m-g-senoa =m-a

Mas se observarmos de novo a figura, vemos que temos um tridngulo

7

rectangulo em que a amplitude “A” € o cateto oposto ao angulo “0” e o
comprimento “I” do péndulo € a hipotenusa. Por isso podemos escrever:

73




Equacoes de Thompson - Péndulo Simples
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seno =—
1

]

- . A
Desta forma podemos substituir “senc.” pelo quociente “T ”na

expressdo “m-g-sena=m-a’” e obtemos:

mgT =m-a

Mas como da equagdo da aceleracdo em fun¢do da posicdo podemos
escrever:

a=o’ A

7

onde “®” € a frequéncia ciclica e “A” é a amplitude.

Assim podemos substituir a aceleragio “a” pelo produto “®” - A na

expressdo “m-g T =m-a” e obtemos a expressao:

m-g-? =m0 A=>m-g-A=m-o° Al

2=m-g-A :>0)2=§

m-A-l 1

= O

I

. ~ . - T
Ap6s as transformagdes que fizemos vamos usar a equacio “® =? .

g
1

Substituindo na equagio: m”>==, obtemos,

21 : g ar’ g ) )
— | === ===>Tg=4n1
T 1 T 1

T 47’ T f4n21

g g
T:ZTE\/I
g

A equacio obtida é designada Equag@o de Thompson, em honra ao
cientista Thompson.
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Com base na equacdo obtida podemos verificar que o periodo é
directamente proporcinal ao comprimento do péndulo, mas inversamente
proporcional ao valor da acelerag@o de gravidade no local.

Resumo da licao

@ Nesta licdo vocé aprendeu que:
e O periodo € directamente proporcinal ao comprimento do
péndulo e inversamente proporcional ao valor da aceleracdo de
Resumo gravidade no local.

e A expressdo para o calculo do periodo ds oscilacdo de um

péndulo é: T=2n \/I
g
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Equacoes de Thompson - Péndulo Simples

Actividades

Agora vamos realizar conjuntamente as actividades seguem para que
possa aprender a aplicar a equacdo para o calculo do periodo das
oscilacdes de um péndulo simples.

1. A figura representa trés péndulos “A”, “B” e “C”’.

Actividades

®

a) Qual deles tem maior periodo? Porqué?

b) Se transportarmos os trés péndulos da Terra (g = 10
m/s”) para Jupiter, onde a aceleragdo de gravidade vale
19,6 m/s’, o periodo dos péndulos aumenta ou diminui?
Porqué?

Naturalmente que tem maior periodo o que tiver maior comprimento. Por

isso o péndulo “B” € o que tem maior periodo porque temcomprimento,
pois o periodo é directamente proporcional ao comprimento.

E claro que o periodo vai diminuir porque a aceleracio de gravidade
aumentou e como sabe o periodo é inversamente proporcional a
aceleracdo de gravidade no local.

2. Calcule o periodo das oscilagdes de um péndulo de 10 metros de
comprimento na superficie de Jipiter onde a celeragdo de
gravidade é de cerca de 20 m/s’.

Dados Formula Resolucio

1=10m

T=27:\/I T:2n‘/£
g=20 m/s* g 20
T=2-3,14-/0,5

T=6,28-0,7
T=4,4s

T=?

Resposta: O periodo é de cerca de 4,4 segundos.
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Avaliacao

Agora resolva no seu caderno as actividades que lhe propomos para que
possa avaliar se percebeu a matéria a equagdo de Thompson.
L 1. A figura representa trés péndulos “X”, “Y” e “Z”.
Avaliacao
Y
X

a) Qual deles tem menor periodo? Porqué?

b) Se transportarmos os trés péndulos da Terra (g = 10 m/s%)
para a lua, onde a aceleragdo de gravidade vale 1,6 m/s’,
o periodo dos péndulos aumenta ou diminui? Porqué?

2. Calcule o periodo das oscilagdes de um péndulo de 10 metros de
comprimento na superficie da terra onde a aceleragdo de
gravidade é de 10 m/s”.

Agora compare as suas solu¢des com as que lhe apresentamos no final do
médulo. Sucessos!
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Licao 9

Equacao de Thompson -
Oscilador de mola

Introducao

Objectivos

Na li¢do anterior vimos que o periodo de oscilagdo de um péndulo
simples € directamente proporcional ao seu comprimento e inversamente
proporcional ao valor da acelerag@o de gravidade no local.

Nesta licdo vamos aprender os valores de que depende o periodo das
oscilacdo de um oscilador de mola.

Ao concluir esta ligdo vocé serd capaz de:

= Aplicar arelagdo de proporcionalidade entre o perido de oscilagdo de
um oscilador de mola e a massa do corpo oscilante na explicacdo de
fenémenos do dia a dia, da ciéncia e da técnica.

» Aplicar arelagio de proporcionalidade entre o perido de oscilagdo de
um oscilador de mola e a constante eldstica da mola na explicacdo de

fendmenos do dia a dia, da ciéncia e da técnica.

» Aplicar aequacio de Thompson na resolucdo de exercicios concretos.

Equacao de Thompson
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A semelhanga do que fizemos na lic@o anterior, vamos usar o
conhecimento da for¢a restauradora para determinar a realacdo de
proporcinalidade entre o periodo de oscilagcdes de um oscilador de mola
da sua massa e da constante eldstica da mola.

A constante eldstica de uma mola € a grandeza fisica que distingue se
determinada mola € mais forte ou mais fraca do que outra. Entre duas
molas, a mais forte é a que tiver maior € o valor da constante elastica.

De acordo com a Lei de Hooke, a forca elastica ”F,,” € directamente

proporcional a deformagao ou elongagdo “X” sofrida pela mola. Por isso
¢ vélda a relagdo:

F,=k-X

7

Onde “k” € a constante eldstica da mola.




FISICA

7

Mas como “X” € igual a amplitude “A”, que é a elonga¢do méaxima, entdo
temos,

E, =k-A

el

Mas durante as oscilagdes, a forca eldstica ”’F,,” € a forca restauradora

”F,.”, ou seja, a forca responsdvel por repor o movimento oscilatdrio,
entdo podemos sescrever:

F=k-A
Ja sabemos que ¢ valida a segunda Lei de Newton “F. =m-a ”, por isso:
k-A=m-a

. ~ ~ > 2
Substituindo a aceleragdo pela expressdo que ja conhece: “a =" - A ”,
podemos escrever:

k-A=m-o’-A
oA Lk
m-A m

: . . 2n
Usando ainda a expressdo da frequéncia ciclica “® = ? ”, temos

2 2
(Ej 2534752 :E:Tz'k:4n2'm
T m T m

3T2—4n2‘m3T— 47’ -m
m k

Assim, obtemos finalmente a expressdo da equacdo de Thompson para o
oscilador de mola.

T=2n o
k

Com base na equagdo podemos verificar que o periodo de oscilagdo de
um oscilador de mola é directamente proporcional a massa do corpo e
inversamente proporcional a constante eldstica da mola.
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Resumo da licao

@ Nesta licdo vocé aprendeu que:
[ ]

O periodo de oscilagdo de um oscilador de mola € directamente
proporcional a massa do corpo e inversamente proporcional a
Resumo constante eldstica da mola.

e A expressdo para o calculo do periodo das oscilacdes de um

oscilador de mola é: T = 27[1 /%
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Actividades

Actividades

Agora vamos realizar conjuntamente as actividades seguem para que
possa aprender a aplicar mais uma das equagdes de Thompson.

A figura representa trés osciladores de mola “X”, “Y” e “Z” com a
mesma massa que € de 2 kg.

Z Z L Z L L

X Y V/

k =50 N/m k =200 N/m k =100 N/m

a) Qual deles tem menor periodo? Porqué?

b) Calcule o periodo das oscila¢des do oscilador “Y™.

E claro que o péndulo “Y” terd menor periodo porque tem maior
ocnstane eldstica, e como sabe ao periodo € inversamente proporcional a
constante eldstica da mola.

Para calcular o periodo temos apenas que tirar os dados e aplicar a
férmula aprendida.

Dados Férmula Resolucao
m=2kg
T:27t\/E T=2n 2
k =200 N/m k 200
T=2-3,14-40,01
T=7?
T=6,28-0,1
T=0,628s

Resposta: O periodo € de 0,628 segundos.
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Avaliacao
@ Agora resolva no seu caderno as actividades que lhe propomos para que

possa avaliar se percebeu esta matéria.

A figura representa trés osciladores de mola “X”, “Y” e “Z” com a

Avaliagéo mesma massa que € de 4 kg.

/ yd / yd / /

Y Z

k =50 N/m k =200 N/m k =100 N/m

a) Qual deles tem maior periodo? Porqué?

b) Calcule o periodo das oscilagdes do oscilador “Z”.

Agora compare as suas solu¢des com as que lhe apresentamos no final do
médulo. Sucessos!
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Teste de preparacao de final de modulo 6

1. A figura representa o grafico da elongacdo em funcdo do tempo
das oscilagdes realizadas por um péndulo mecéanico.

a) Determine a amplitude das oscilagdes.

b) Calcule o periodo das oscilagdes.

c) Calcule a frequéncia das oscilagdes.

d) Calcule a frequéncia ciclica das oscilagdes.

e) Escreva a equagdo da elongacdo em funcio do tempo.

2. A figura representa o grafico da velocidade em funcdo do tempo
das oscilagdes realizadas por um oscilador de mola.

4n

N | | R

a) Qual é a velocidade maxima das oscilagoes?
b) Calcule o periodo das oscilagdes.

¢) Calcule a frequéncia ciclica das oscilagdes.
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84

d)

e)

Determine a amplitude das oscilagdes.
Escreva a equagdo da velocidade em funcdo do tempo.

Escreva a equacdo da elongag@o em fung¢do do tempo.

A figura representa o grafico da aceleracdo em funcdo do tempo
das oscilagdes realizadas por um oscilador de mola.

a (m/s%)
A
T[2
0 L »
i* \ t(s)
_T[2 ______ :

b)
)
d)

e)

g

Qual ¢ a aceleracdo maxima das oscilagdes?

Calcule o periodo das oscilacdes.

Calcule a frequéncia ciclica das oscilagdes.
Determine a amplitude das oscilagdes.

Escreva a equagdo da aceleracdo em fungdo do tempo.
Escreva a equacdo da elongag@o em fung¢do do tempo.

Escreva a equagdo da velocidade em func¢do do tempo.




FISICA
Solucoes - Modulo 6
l.a)A=10cm
Avaliacédo b)
Dados Foérmula Resolucao
n =30 T= t T= 60
n 30
t= 60 S T =2 S
T="?
Resposta: O Periodo é de 2 s.
c)
Dados Foérmula Resolucao
T=2s f o 1 fo 1
T 2
=7 f=0.5Hz
Resposta: A frequéncia é de 0,5 Hz.
2.a)
Dados Foérmula Resolucao
n=150 fn ¢ _150
t 3
t=3s f =50Hz
f=9

Resposta: A frequéncia é de 50 Hz.
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b)
Dados Foérmula Resolucio
f=50Hz I oL
Te9 f 50
o T=0,02s

Resposta: O periodo € de 0,02 s.

3.a)A=6cm
b)
I:2s
2
T=2-2s
T=4s

Resposta: O periodo € de 4 segundos.

Nota: O periodo é de 4 segundos, porque o tempo de “B” para “C”

T
corresponde a metade do periodo “E’

c)
Dados Foérmula Resolucao
T=4s f o 1 fo 1
T 4
=2 f=0.25Hz

Resposta: A frequéncia é de 0,25 Hz.

Se acertou a todas questdes estd de parabéns. Caso ndo tenha acertado a
todas, verifique de novo a resolugdo das questdes que ndo acertou e tente
mais uma vez. Mas se ainda tiver dificuldades, procure um colega do
curso, amigo ou pode ir ao Centro de Recursos e discutir as suas dividas

com O seu tutor.
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Licdo 2
1.
a) A=20cm
b)
Dados Foérmula Resolucao
n=10 t 20
=— T=—
T n 10
t=20s T=2s
T="?
Resposta: O periodo € de 2 s.
c)
Dados Foérmula Resolucao
T= 0,5 S fo l £ :l
T 2
f=2? f=05Hz
Resposta: A frequéncia é de 0.5 Hz..
d) Calcule a frequéncia ciclica das oscilagdes.
Dados Férmula Resolucio
T=05s 2n _2n
o=— =
T 2
o=7 o=rmnrad/s

Resposta: A frequéncia ciclica € de m rad/s.

e)

y(t)=0,2sen(n-t) em unidades do SL
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2.
a)
Dados Foérmula Resolucio
n=16 fon 16
t 16
t=16s f=1Hz
f=2
Resposta: A frequéncia é de 1 Hz.
b)
Dados Foérmula Resolucio
f=1H
“ T=1 T=!
f 1
T=? T=Is
Resposta: O periodo € de 1 s.
c)
Dados Férmula Resolucao
T=1s 21 2n
n=— n=—
) T 1
y(® = o=2nrad/s

y(t) = Asen(oa . t)

y(t)=0,001sen(27-t)

Resposta: A equagdo da elongacdo em funcdo do tempo € dada pela

expressdo: y(t) = 0,00lsen(Zn . t) em unidades do SL




FISICA
3.
a)A=2m
Sn
b) ®=—rad/s
2
©)
Dados Férmula Resolucao
2n 5 2
m—s—nrad/s 0= LT
2 T 2 T
T=9 T= dn
Sm
T=0,8s
Resposta: O periodo é de 0,8 s.
d) Calcule a frequéncia das oscilagdes.
Dados Foérmula Resolucao
T=08s o 1 fo 1
oo T 0,8
f :§Hz
4

Resposta: A frequéncia é de éHz.
4

Se acertou a todas questdes esta de parabéns. Caso ndo tenha acertado a
todas, verifique de novo a resolugdo das questdes que ndo acertou e tente
mais uma vez. Mas se ainda tiver dificuldades, procure um colega do
curso, amigo ou pode ir ao Centro de Recursos e discutir as suas dividas

com O seu tutor.
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Licdo 3
1.
a)
Dados Foérmula Resolucao
n =380
Tt T-320
t=320 n 80
T=4s
A=2m
2
y(H =2 0=2" 0=
T
o =—rad/s
y(t) = A-sen(oa-t)
s
t)=2-sen| —-t
y(®) ( 5 j

Resposta: A equacio da elongagdo em fungdo do tempo é dada pela
~ T .
expressdo y(t)=2- sen(E . t] em unidades do SI.

b)

Para:t=0

T
y(0)=2-sen (E . Oj

y(0)=2-sen(0) [ ndo se esqueca que:sen(0)=0 |
y(0)=2-0
y(0)=0m
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-m
=m

y(1)=2-1
y(1)=2m
Para:t=2

b
y(2)=2-sen (E . 2)
y(2)=2-sen(mn)
y(2)=2-0
y(2)=2m

Para:t=3

s
y(3)=2- sen(a . 3)

y(s):z.sen%‘j

y(3)=2-(-1)
y(3)=- 2m
Para:t=4

T
y(4)=2-sen (5 . 4)

y(4)=2-sen(2n)
y4)=2-0
y4)=0m

b
[ ndo se esqueca que: sen(g) =1]

[ ndo se esquega que: sen(n) =01

~ 3n
[ ndo se esqueca que: Sen(Tj =-—1]

[ ndo se esqueca que: Sen(ZTt) =0]

FISICA
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Solucdes - Médulo 6

y (m) t(s)
0 0
2 1
0 2
-2 3
0 4
y (m)

3.
A=0,5m
3T 4.3
—=3=>T=—
4 3
T=4s
a) Calcule a.
Dados Férmula Resolucio
5 2n 2
m:—nrad/s ﬂ):? UFZR
T
T=9 o=—rad/s

Resposta: A frequéncia ciclica das oscilagdes é de grad/s.
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b)
Dados Férmula Resolucao
A=05m T
y(t) =0,5sen ) -t
0 =" radls y(t) = Asen(w-t)
y =2

Resposta: A equagdo da elongacdo em funcio do tempo € dada pela

expressdo: y(t) = O,SSen(g- tj em unidades do SI.

Se acertou a todas questdes estd de parabéns. Caso ndo tenha acertado a
todas, verifique de novo a resolugdo das questdes que ndo acertou e tente
mais uma vez. Mas se ainda tiver dificuldades, procure um colega do
curso, amigo ou pode ir ao Centro de Recursos e discutir as suas dividas

com O seu tutor.

93




Solucdes - Médulo 6
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Licdo 4
1.
a) A=1m
b)
Dados Formula Resolucao
n=10 t 120
T=— T=—
(=120's n 10
T=12s
T="?
Resposta: O periodo das oscilagdes € de 12 s.
c)
Dados Foérmula Resolucio
T=12s 2n o
o= ? w=—
o =—rad/s
6
Resposta: A frequéncia ciclica € de %md/s .
d)
Dados Foérmula Resolucao
A=1m v(t)=A-o-cos(w-t T T
(1) ( v(t)=1-=-cos| =1
6 6
o =—rad/s
b1 o
v(t)==- Cos[— : tj
v(t)="? 6 6

Resposta: A equacgio da velocidade em funcdo do tempo é

T T
dada pela expressao: V(t) = g : Cos(g- tj em unidades do SI.




'

FISICA
2.
a) V.. =9-mm/s
b) o= i rad/s
3
c)
Dados Foérmula Resolucio
Viax = 97 m/s =A.
Vimax © 9.m=A.- %
3
o =" radls 9.1-3
=>A=
T
A=? =A=27m
Resposta: A amplitude das oscilagdes € de 27 m.
d)
Dados Férmula Resolucio
m:ﬁrad/s Y(t):A.sen((D.t) y(t): 27.sen(n.t]
3 3
A=27m

Resposta: A equacdo da elongacdo em funcao do tempo é dada

pela expressdo: y(t)=27- sen@ . t] em unidades do SIL.
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Licdo 5
1.
a) A=5m
b)
Dados Foérmula Resolucao
n =100
T=L =20
t=20s n 1100
T=2 T= g S
) o1
Resposta: O periodo é de g S.
c)
Dados Foérmula Resolucao
1 2
T=-—5s o= il = E
5 T 1
) 5
@ ®=2n-5

o =10n rad/s

Resposta: A frequéncia ciclica é de 10m rad/s

d)

Dados Foérmula Resolucao
A=5m V(t):A-co-cos(c)'t) V(t)=5'10n'cos(10n-
o =107 rad/s v(t) =50n'cos(10n't)
v(t)="?

Resposta: A equacdo da velocidade em funcio do tempo é dada pela
expressdo: v(t) =50m-cos(107-t) em unidades do SIL

96




-m
=

FISICA
e)
v (m/s)
107 .
0 L
1 1
— — - t(s)
2 10 20 5
10 f---mmmm-- S !

f)

Dados Férmula Resoluciao
A=5m y(t) = A-sen(w-t) y(t)=5-sen(107-t)
® =10m rad/s
y®="?

Resposta: A equagdo da elongacdo em funcio do tempo € dada pela
expressdo: y(t)=5- sen(lOn -t) em unidades do SI.

2.

a) Vi =2mnrad/s

b)
I=3:>T=3-2
2

=T=6s

Resposta: O periodo € de 6 s.
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c)
Dados Foérmula Resolucio
T=6s 2n 2n
0n=— = —
o="? T 6
b
o =—rad/s
Resposta: A frequéncia ciclica é de grad/s .
d)
Dados Foérmula Resolucio
Vmax = 2nrad/s \Y = A(D T
max 27-[ — A S—
3
o =" rad/s 2n-3
A=
yis
A=7? A=6m
Resposta: A amplitude € de 6m.
e)
Dados Foérmula Reso ucio
A=6m vit)=A-m-coslm-t
© ( ) V(t):6-n-c0s(n-t)
. 3 3
o =—rad/s P
v(t)=2m- 005[3 . tj
v(t)="?

Resposta: A equacdo da velocidade em funcio do tempo é dada pela

expressdo: v(t)=2m- cos[;[ : tj em unidades do SI.
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f)
Dados Foérmula Resolucio
A=6m H=A- -t
y(t) = A -sen(o-t) y(t):6,sen@_tj
® Erad/s
v(t)="?

Resposta: A equacdo da elongacido em funcio do tempo € dada pela

expressdo: y(t) =6- sen(;E : tj em unidades do SI.

Licdo 6
1.
a) A=20m
b)
Dados Férmula Resolucio
=10
n T = — T = &
t=20 n 10
oS T=2s
T=29
Resposta: O periodo é de 2 s.
c)
Dados Férmula Resolucio
T=2
° o= E o= Erad/ S
o=" T 2
o =Trad/s

Resposta: A frequéncia ciclica é de © =mrad/s .
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d)

Dados

Formul

Resolucao

A=02m

o = Ttrad/s

a(t)="?

a(t)=-o’-A-sen(o-t)

a(t)=—(m)"-0.2-sen(n-1)
a(t)=-mn"-0.2-sen(mt)
a(t)=—-0.2n" - sen (t)

Resposta: A equacdo da aceleracio em fungdo do tempo é dada pela
expressdo a(t)=—0.2n -sen(7t) em unidades do SI.

2.

2 2
a) am =91 m/s

b) w=mrad/s

c)
Dados Formula Resolucao
o = 1rad/s 21 2n
0=— =—
T=2 T T
- T=2s
Resposta: O periodo é de 2 s.
d)
Dados Foérmula Resolucio
s = 91 M5’ a =0 -A 9n’ = (712)2 -A
® = mrad/s A=9m
A=7?

Resposta: A amplitude é de 9 m.
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e)
Dados Foérmula Resolucio
A=9m y(t)=A-sen(w-t) y(t)=9-sen(mt)
o =Trad/s
y®=2?

Resposta: A equagdo da elongacdo em funcdo do tempo € dada pela

expressdo y(t)=9-sen(nt) em unidades do SI.

f) Escreva a equago da velocidade em fung¢do do tempo para as

oscilagdes efectuadas pelo corpo oscilante.

Dados Foérmula Resolucao
A=9m v(t)=0-A-cos(o-t) v(t)=m-9-cos(mt)
o = Trad/s v(t)=9x-cos(mt)
v(y="?

Resposta: A equagdo da velocidade em funcdo do tempo € dada pela

expressao v(t)=9n-cos(nt) em unidades do SI.

Licao 7
1.
a)
Dados Foérmula Resolucao
n=>5 t 25
T=— T=—
t=25s n )
T=35s
T="?

Resposta: O periodo € de 5 s.
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b)
Dados Foérmula Resolucio
T=5s
o= 2n o= 2n rad/s
o="? T 5
i 2.
Resposta: A frequéncia ciclica é de ?rad/s .
c)
Dados Foérmula Resolucao
A=5m a(t)=-A o’ -serf(o-t) Y 2n
a(t)=—5-| = | -sen =t
5 5
o =—rad/s A o
a(t)=—5-—sen — -t
25 5
2
5 5

Resposta: A equagdo da aceleracdo em funcdo do tempo € dada pela

4n* 2
expressao a(t) = —% : sen(?n : tj em unidades do SI.

d)
a (m/s’) t (s)
a(0)=—£'sen[2n'0):> 3(0)=—£'sen(0) 0-T=0-5=0
5 5 5
20)=-*2"-0= 2(0)=0
(5) 4n? (ZTE 5) (Sj 472 (n) T 5
al — [=— -sen| —-— | = a =- -sen| — 0. —==
4 5 5 4 4 5 2 4 4
{5 =%
a — [=— 1=a|—|=-
4 5 4 5
a(§j=—4n2~sen[2—n ij a[sj - i sen(n) O.I:§
2 5 5 2 2 5 5 5
(0= )
2 5 2
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£15j_ 4 (21: 15) Llsj_ 4 (31:) 3T 35 15
a|—|=———sen| — — |=>a| — |=————-sen| — 0—=—=—
4 5 5 4 4 5 2 4 4 4

15 an’ 15) _ 4x’
al —|=-—— ()= a] = |=—
4 5 4 5

a(5)=—45i-sen(25—n-5]:a(5)=—4?n2-sen(2n) 1-T=1-5=5

a(5)=—4Tn2-0:>a(5)=0

Assim o grafico da aceleracdo em fungdo do tempo serd representado pela
linha sinusoidal seguinte.

47?

s /\

b)

l — I = T — g

4 2 4

T:ls

2
c)
Dados Foérmula Resolucao
2 T 1
-9 2
0= 0=2m-2
o =4nrad/s

Resposta: A frequéncia ciclica é de 4mrad/s.
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d) Calcule a amplitude das oscilacdes.

Dados Foérmula Resolucio
By = 4T /5” a_ =A- 4n* = A-(4n)
o = 4m rad/s 4n’ = A-16n°
A9 _ 4n’
167
A:im
Resposta: A amplitude é de lm .
e)
Dados Férmula Resolucao
A :im alt)=-A-o-sen(o-1) a(t):—i-(4n)2 -sen(4m-t)
o =4nrad/s a(t)= —i -16n” -sen(4m- t)
a(t)y="? a(t)=—4n*-sen(4n-t)

Resposta: A equagdo da aceleracdo em fungdo do tempo € dada pela
expressiao a(t) =4’ Sen(4n . t) .

f)
Dados Férmula Resolucao
A=%m v(t)=A- o-codo-t) V(t)=i-(4n)‘COS(47t‘t)
vit)=m-cos(4m-t
o =4nrad/s ( ) ( )
v(t)=?

Resposta: A equagdo da velocidade em funcdo do tempo € dada pela
expressiao V(t) =7 COS(471: . t).
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g)
Dados Foérmula Resolucao
A :lm y(t):A-sen(co-t) y(t)zl-sen(4n-t)
4 4
o =4nrad/s
y@®=2?

Resposta: A equacio da elongacido em funcio do tempo € dada pela

expressdo y(t)= i -sen(4m-t).

Licdo 8
1.
a) Y, porque tem menor comprimento.
b) Aumenta porque a aceleracdo de gravidde € menor.
2.

T=2mn l:T=2-3.14‘/Q:>T=6.285
g 10

Licdo 9

a) Z, porque tem maior constante eldtica.

b) T=2n\/§:>T=2-3.14 /i:T=1.256s
K 100
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Solucoes do teste de preparacao
de final de médulo

1.Para resolver esta questdo temos que comparar o grafico dado com o

grafico do nosso resumo.

a) Repare que no lugar da amplitude “A” temos o valor “3”. Por

isso esse € o valor da amplitude. Por isso arespostaé: A =3 m

b) Repare que no grifico o valor “6” foi colocado no lugar de % .

Por isso vamos escrever:

2:6:>T:ﬁ:>:>T:8s
4 3

¢

f=%:>f=0,125 Hz

d) Também temos que recorrer a férmula que ja conhecemos.
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€)

a)

b)

c)

d)

2
wz—T[:(uzE rad/s
8 4

T
t)=3- —-t
y(t) sen(4 J
Vo = 4m rad/s

%=4:>T=2-4:>T=85

m=23m=£ rad/s
8 4
4.n=A.%:>A=4'n'4:A:16m
T

v(t)=16-%-cos(§~t):> v(t)=4n-c0s[§~t)

y(t)=16~sen(§'tj

FISICA

107




Solucdes - Médulo 6

a)

b)

)

d)

e)

g)

2
a,, =mnrad/s

(0=2—1n:c0=2nrad/s

w=A-(2n) SA=—— = A=
4n

I

a(t)=—i-(21t)2 -sen(2n-t) = a(t)=—n"-sen(2n-t)

y(t)=%-sen(2n-t)

v(t)=%-2n-cos(2n-t)3V(t)=g-cos(2n-t)
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