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Problema 1: (MT:3-8) Um pêndulo é suspenso a partir da cúspide de uma ciclóide
(ver figura 3-A no livro), feita a partir de um material ŕıgido. O caminho descrito pelo
movimento do pêndulo é cicloidal e dado pela curva paramétrica:

x(φ) = a(φ− senφ), y(φ) = a(cosφ− 1),

onde o comprimento do pêndulo é ` = 4a, e φ é o ângulo de rotação do ćırculo que gera a
ciclóide. Mostre que as oscilações são exatamente isocrônicas com frequência ω0 =

√
g/`,

e independente da amplitude.

Problema 2: (MT:3-11) Derive as expressões para a energia e a perda de energia como
função do tempo (ver figura 3.8 no livro) para o oscilador amortecido. Para um pequeno
parâmetro de amortecimento, calcule a taxa média de perda de energia do oscilador, isto
é, calcule uma média em um peŕıodo dessa taxa.

Problema 3: (MT:3-31) Um oscilador linear amortecido, inicialmente em repouso na
sua posição de equiĺıbrio, é sujeito a uma força externa dada por

F (t)

m
=


0, t < 0

a× t/τ, 0 < t < τ

a, t > τ.

Ache a função resposta. Tome τ → 0 e mostre que a solução se reduz àquela para a
função degrau.

Problema 4: Uma mola de massa m
com comprimento de equiĺıbrio despreźıvel
é pendurada de forma que fique encostada
no chão sem se apoiar neste (ver figura). O
comprimento da mola nesta posição é L.

(a) Ache a distribuição de massa na mola
como função da posição ao longo
desta.

(b) Ache o tempo para que uma onda de
compressão trafegue o comprimento
da mola.


