Equacdes diferenciais de segunda ordem — aplica¢cbes

Professor Fiore
Vibracdes de molas — movimento harmdnico simples
Considere uma mola apoiada em uma superficie sem atrito, com uma massa m presa na ponta e uma forca F que
causa uma deformacéo de x unidade. Pela lei de Hooke, que diz que a forca deformante é proporcional a deformacao

elastica produzida, é possivel calcular o valor da constante de elastica k.

F =kx - k=2
X

Para manter o sistema em equilibrio, existe uma forca elastica com sentido contrario a forca deformadora F, assim
= —kx

Feléstica

Pela segunda lei de Newton, F = m.a, é possivel construir uma equacao diferencial de segunda ordem que indica a

posicdo x da massa em fung&o do tempo t, apos ‘soltar’ a massa.
az a2 a’
F=m—f e m—fz—kx - m—f+kx=0
dat dat dt
1. Uma mola apoiada em uma superficie sem atrito tem uma massa de 5 kg presa a sua ponta e tamanho natural 0,2
metros. Uma for¢a de 18 N é necesséria para manter a mola esticada a 0,3 metros. Se a mola for esticada até 0,3
metros em seguida solta, ou seja, a velocidade inicial sera zero, qual a funcdo que indica a posi¢cdo da massa em
funcéo do tempo?

2. Considerando conhecimentos de fisica, estudados em complementos de fisica, explique o significado da

A . k ~ . . . . ~ . k
frequéncia w = \/; e resolva a equacao diferencial anterior considerando a frequéncia w = \/;

Vibragdes amortecidas
Se além das forcas consideradas anteriormente, houver uma forga de amortecimento nossa equacéo diferencial de
segunda ordem ter4 mais um componente. Com base em experimentos, nhormalmente é considerado que a forga de

amortecimento é proporcional a velocidade da massa, assim:

_ dx ~ a’x dx d’x
Fomortecimento = —C — entao m—=—kx —c— e m

dx
—+c—+kx=0
dt dt? dt dt? dt

Para esta situacgio, ha trés casos a considerar. H4 um superamortecimento se c¢? — 4mk > 0; um amortecimento

critico se ¢? — 4mk = 0 e uma subamortecimento se c? — 4mk < 0.

3. Considere uma massa m = 2 kg imersa em um fluido com constante de amortecimento ¢ = 6 e presa na ponta de uma mola,
sendo que o sistema possui tamanho natural de 0,5 metros. Se uma forga de 1,2 N deslocar a mola para a posi¢éo 0,8 metros,
e depois essa mola é solta, determine a equacéo da posicado, apoés ‘soltar a massa e explique o tipo de movimento.

4. Considere uma massa m = 1 kg imersa em um fluido com constante de amortecimento ¢ = 8 e presa na ponta de uma mola,
sendo que o sistema possui tamanho natural de 0,3 metros. Se uma forca de 2 N deslocar a mola 0,1 metro, a levando para a
posicéo 0,4, e depois essa mola é solta, determine a equacao da posicéo, apos ‘soltar’ a massa e explique o tipo de movimento.

5. Considere uma massa m = 2 kg imersa em um fluido com constante de amortecimento ¢ = 12 e presa na ponta de uma mola,
sendo que o sistema possui tamanho natural de 0,6 metros. Se uma for¢a de 3,6 N deslocar a mola para a posi¢éo 0,8 metros,

e depois essa mola é solta, determine a equagéo da posicao, apds ‘soltar’ a massa e explique o tipo de movimento.

6. Circuitos elétricos - Pesquise em livros como usar equagdes diferenciais de segunda ordem, para
interruptor
resolver problemas envolvendo circuitos elétricos, com resistor, indutor, capacitor e forca

eletromotriz E; como o da figura ao lado.
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