LISTA 03_5 EQUAGOES DIFERENCIAIS
Modelagem com equagoes de segunda ordem
Respostas no final
Gabaritos na pagina do professor

Nos exercicios a seguir lembre da analogia entre
0 sistema massa mola e o circuito LRC

Oscilacdes mecanicas e elétricas

Em cada um dos problemas de 1 a 4, determine wo, R
e 0, de modo a escrever a expressao dada na forma s
= R cos(wot — O)

1. s=3cos 2 +4 zen 2f
-= o — e IIT F:'
s=-—cost+4/Jsen 2t
3 s=4 cos 3r— 2 sen 31
4. 5=—2 cos af— 3 sen 1t

6.Uma massa de 100 g estica uma mola de 5 cm. Se
a massa for colocada em movimento a partir de sua
posicao de equilibrio com uma velocidade apontando
para baixo de 10 cm/s, e se nao houver
amortecimento, determine a posicao s da massa em
gualguer instante t. Quando a massa retorna pela
primeira vez a sua posicao de equilibrio?

8.Um circuito elétrico em série tem um capacitor de
0,25 x 10° F e um indutor de 1 H. Se a carga inicial
no capacitor for de 10° C e se nao houver corrente
Inicial, encontre a carga Q no capacitor em qualquer
Instante t.



12.Um circuito em série tem um capacitor de 10=3 F,
um resistor de 3 x 102 Q e um indutor de 0,2 H. A
carga inicial no capacitor € 10=° C e nao ha corrente
Inicial. Encontre a carga Q no capacitor em qualquer
Instante t.

13.Certo sistema vibrando satisfaz a equacédo s '+ v
s’+s=0. Encontre o valor do coeficiente de
amortecimento y para o qual o quase periodo do

movimento amortecido é 50% maior do que o periodo
do movimento correspondente sem amortecimento.

16.Mostre que A cos wot + B sen wot pode ser escrito
na forma r sen(wot — 6). Determine r e 6 em funcao de
A e B. Se R cos(wot — d) = r sen(wot — B), determine a
relacao entre R, r, d e 6.

18.Se um circuito em série tem um capacitor de C =
0,8 x 10° F e um indutor de L = 0,2 H, encontre a
resisténcia R de modo que o circuito tenha
amortecimento critico.

26.Considere o problema de valor inicial

ms” +vys’ +ks=0, s(0)=s0, s (0)=vO.
Suponha que y? < 4km.

(a) Resolva o problema de valor inicial.

(b) Escreva a solucao na forma s(t) = R exp(—yt/2m)
cos(ut — d). Determine R em funcdo de m, vy, k, so e
Vo.



(c) Investigue a dependéncia de R no coeficiente de
amortecimento y para valores fixos dos outros
parametros.

OscilacoOes forcadas

Em cada um dos problemas de 1 a 4, escreva a
expressao dada como um produto de duas funcoes
trigonométricas com frequéncias diferentes.

1.cos 9t — cos 7t
2.sen 7/t —sen 6t
3.cos Tt + cos 211t
4.sen 3t + sen 4t

9.Se um sistema mola-massa nao amortecido, com
uma massa pesando 6 Ib (= 2,7 kg) e uma constante
da mola de 1 Ib/in, for colocado em movimento de
repente, no instante t = 0, por uma forca externa de 4
cos 7t Ib, determine a posicao da massa em qualquer
iInstante e desenhe o grafico de seu deslocamento em
funcao de t.

10.Uma massa pesando 8 Ib (= 3,6 kg) estica uma
mola de 6 in (= 15 cm). Uma forca externa de 8 sen 8t
lb age sobre o sistema. Se a massa é puxada 3 in para
baixo e depois e solta, determine a posicao da massa
em qualquer instante de tempo. Determine os quatro



primeiros instantes em gue a velocidade da massa é
nula.

11.Uma mola é esticada 6 in por uma massa pesando
8 Ib. A massa estda presa a um mecanismo
amortecedor que tem uma constante de
amortecimento de 0,25 Ib - s/ft (1 ft (p€) =12 in) e esta
sob a acao de uma forca externa igual a 4 cos 2t Ib.

(a) Determine a resposta estado estacionario deste
sistema.

(b) Se a massa dada for substituida por uma massa
m, determine o valor de m para o qual a amplitude da
resposta estado estacionario € maxima.

16.Um circuito em seérie tem um capacitor de 0,25 x
10-° F, um resistor de 5 x 103 Q e um indutor de 1 H.
A carga inicial no capacitor é zero. Se uma bateria de
12 volts for conectada ao circuito e o circuito for
fechado em t = 0, determine a carga no capacitor em
t=0,001s,emt=0,01 seem qualquer instante t.
Determine, também, a carga limite quando t — oo,



RESPOSTAS
OscilacGes mecanicas e elétricas

1. u=5cos(2r—4), d=arctan(4/3) = =0,9273

2. u=2cos(t—2x/3)

}u=2\5cos(3r-8), 8=-arctan(1/2) = —0,4636

4. u= J13cos(mt — 8), &= &+ arctan(3/2) = 4,1244
1

S u= zcos8tpés,tems; w= 8radls, T =am4s, R=1/4pé

6. 1 = %sen 14t cm, tems: r—m’lcls

u= (1/42) sen(8\21) - cus(& V21) pés,tems; w = 8 V2 rad’s,
T=md\2s, R= 1!11,"28 = 00,1954 pés, 8= & — arctan(3A2) = 2,0113
0=10%cos2000:C. rems

9 u= e ""[2cos (4V61) + (5/V6)sen(4V6 ()] cm, f em s;

U= 4x6|adf5. Ti=m2\6s, TaT=72V6=14289, 7 =04045s
0.y = (1/8\31)e*sen(2V311) pés,tem s; (= w2\3ls, 7=15927s
1L g = (0,057198¢ %15 cos(3,87008 1 — 0,50709) m.rems; w = 3.87008 rad/s,

wag = 387008115 = 0,99925
12, 0=10"%2e " - g™ C: rem s
13 y=/20/9 = 1,4907
16. r= VAZ+ B2, rcosf= B, rsenf=-A; R=r: 6=0+4n+ )72,

n=0,1,2,...

17. y=81b-s/pé

18. R=10°Q

200 A0 <—yuy 2m

2. 2 7\31

23, y=51b-spé

U k=6, v=22V5
25. (a)r 241,715

(d) 72173, mins2487

@ 7 = (2/y) In(400/,/4 - ¥*)
B @u(t) = e rm [um!ﬁlkm — ycosul 4+ (2mug + yug) sen ,uJ] I aAkm — 2

® R? = dm(kud + yugv o+ mv ) 4km — %)



OscilacOes forcadas

ol W

b I

10.
11.

—2 sen 8rsen t

2 zen (#/2) cos(131/2)
2 cos(3mt/2) cos(mt/2)
2 sen (7¢/2) cos(t/2)

u” + 256u = 16cos3t, u(0) = % u'(0) =0, wuempés,iems

T 10u+98u=2sen(t2), w(0)=0, w(0)=003, vemm, tems
— 151 16 .
@u = 7575 cos 161 + 5% cos 3t

(c)} w=16r1ads

- @u = ﬁ[ 160e™ ¥ cos (V73 1) + 22485 sen(v731) — 160 cos(1/2) +

7300
3128 sen(1/2)]

(b) Os dois primeiros termos so transientes.

@ @ = 43 rad/s
_ 64 _ 128
u= zz(cos Tt — cos81) = =

u={(cos 8 +sen 8r—8rcos 85)/ 4 pés. rems; 18, 78 x4, 3x8s

sen(1/2)sen(151/2) pés, tem s

8 /1 £
(H}W{JU cos2( + sen 2f) pés,  em s
(b) m=4slugs*

12. y = (V2/6) cos(3t— 3w4) m, tem s

1

(¥}

Fo(t —sent), 0<t<nxm
U= Fol(2r = t) - 3sen t], T <t<2rm
—4F, sen (, 2T < <>

16. O(f) = 1075(e™99% — 4571900 £ 3) C_tem s, 0(0.001) = 1,5468 = 107

17.

18.

0(0,01) 22,9998 = 1075 () — 3 = 10~ quando t — =

(a) u=[32(2 — &) cos wt + 8w sen wi]/(64 — 63" + 16e%)

® A = 8/\64 - 63 + 160

@ w = 3v14/8 = 1,4031, A = 64/N127 =35.,6791

(a) © = 3(cos t — cos i) (e* — 1)

19, (a) u=[(e* +2) cost—3 cos cwt](eo* — 1) + sen ¢



