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1.  A equação   m ẍ+kx=F0 senωt descreve  o  movimento  de um oscilador  harmônico  simples  não
amortecido sob a ação de uma força de frequencia ω.
a) Mostre que a solução para o estado estacionário é dada por

x=
F0 sen (ω t)
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2
)

, onde  ω0
2
=k /m

b) Faça um desenho para ilustrar o comportamento de x(ω)   e note que a mudança de sinal quando ω
passa por ω0 define uma mudança de fase de p rad no deslocamento.  
c) Mostre que a solução geral é dada por

x=
F0 sen (ω t)
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2
)
+A cos (ω0 t)+Bsen(ω0 t ) , onde A e B são constantes.

d) Se  x= ẍ=0 em  t=0 , mostre que 
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F0
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2
)
(sen(ω t )− ω

ω0
sen(ωt ))

e) Mostre que perto da ressonância,

x=
F0

2mω0
2 [sen(ω0 t )−ω0 t cos (ω t)]

f) Faça um esquema da solução e) indicando as contribuições relativas dos termos envolvidos.

2.  Encontre a expressão para a frequencia da máxima aceleração de um oscilador mecânico simples
amortecido sob a ação de força   F=F0 cos (ω t) . Mostre que se   b=√km , então a amplitude da
aceleração em ω0 é igual ao limite da amplitude da aceleração para altas frequencias.

3. Considere o movimento de uma carga elétrica amortecida (frequencia de amortecimento g) ligada sob
a ação de um campo elétrico oscilante  E=E0 cos(ωt ) e em fase com este.
a) Para uma densidade eletrônica n, mostre que a permitividade elétrica vale
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b) Encontre a expressão para a taxa média de absorção de energia por unidade de volume.
c) Considere que este elétron emite luz em comprimento de onda de 600 nm e que o fator de qualidade
envolvido na emissão é Q = 5 x 107. Qual é a largura de banda da ressonância?

4. Mostre que a largura de banda da curva de absorção de ressonância define o intervalo de ângulo de
fases tal que  tgδ=±1 .

5. Demonstre que as equações de Bloch no referencial girante associado ao campos  B x=B1 cosω t e
B y=B1 senω t ficam
dM x

dt
=(ω0−ω)M y−

M x

T 2

dM y
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=−(ω0−ω)M x+ω M z−

M y

T 2
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dM z

dt
=−ω1 M y−

M z−M 0

T 1

onde  ω0=gB0 e  ω1=g B1 . Encontre as suas soluções.

6. Uma amostra contendo um núcleo magnético está em equilíbrio térmico em campo magnético zero.
Um   campo   magnético   é   ligado   ao   longo   do   eixo   z.   Após   um   tempo   a   direção   do   campo   é
instantaneamente alterada para o eixo x. Faça uma previsão do movimento das três componentes da
magnetização do spin nuclear através desta sequência de eventos, descrevendo a dinâmica dos spins a
nível microscópico.
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