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Lista de Exerc��cios #3

Prof. Guillermo Cabrera

setembro de 2013
Os problemas sugeridos est~ao destacados em vermelho

1. Teorema de Equiparti�c~ao

Neste problema queremos calcular a m�edia temporal de uma grandeza f(t) que �e
peri�odica no tempo, com per��odo T . De�nimos essa m�edia como sendo:

hf(t)i � 1

T

t0+TZ
t0

dt f(t) ;

onde t0 �e um tempo de referência arbitr�ario (o resultado n~ao poder�a depender de
t0).

No caso do oscilador harmônico (OH) 1 � dim, encontramos a solu�c~ao geral
abaixo:

x(t) = A cos (!0t+ �) ;

onde !0 �e a frequência do OH. A amplitude A e a fase � dependem das condi�c~oes
iniciais (x0; v0).

(a) Para o OH, calcule a m�edia temporal de energia cin�etica K. Expresse seu
resultado em termos da energia total E.

(b) Calcule tamb�em a m�edia temporal de energia potencial

V (x) =
1

2
m!20 x

2 ;

expressando tamb�em o resultado em termos da energia total E.

(c) Discuta a f��sica dos resultados de a) e b) fazendo os gr�a�cos em fun�c~ao de t, de
K e V (basta gra�car um per��odo). O resultado obtido �e chamado Teorema
de Equiparti�c~ao. �
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2. Ressonância

Considere o problema do oscilador for�cado como tratado em aula, na situa�c~ao sub-
amortecida

!20 � �2 :

(a) Encontre o m�aximo valor da amplitude em termos de !, a frequência de os-
cila�c~ao da for�ca. Mostre que o m�aximo diverge quando o amortecimento �e
muito fraco (�! 0). Isso representa o fenômeno da Ressonância.

(b) Encontre a defasagem � entre a for�ca e a coordenada, na situa�c~ao de res-
sonância. Explique.

(c) Encontre tamb�em a defasagem � para baixas e altas frequências. Explique.

(d) No caso do oscilador for�cado, interessa calcular a m�edia temporal do trabalho
por unidade de tempo executado pela for�ca impulsora sobre o sistema oscilante
(potência transferida). Calcule ent~ao

hP i = hF (t) _x(t)i ;

onde os parênteses h:::i signi�cam m�edia temporal (como de�nida no problema
# 1). Mostre que hP i depende de maneira cr��tica da defasagem �, sendo
m�axima na ressonância. �
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