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Realizacao e resolucao de problemas sobre Cap. 5
e Osciladores amortecidos e forcados

e Osciladores cadticos



Exercicio 1: Oscilador harmodnico for¢cado | ,
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Um corpo de massa 1 kg move-se num oscilador harmonico forcado. Se a posicao @\ﬂ ) G U -
o7 . . . . 7 . . vt LS

de equilibrio for a origem do eixo x,; = 0 m, o oscilador harmonico tem a energia

: 1
potencial £, = p k x? que exerce no corpo a forca
E=—-kx
O oscilador é amortecido pela forga —bv, e sujeito a forga externa F cos(a)ft).

Considere k = 1 N/m, b = 0.05 kg/s, e Fp = 7.5N com wy = 0.5 rad/s.
a) Calcule numericamente a lei do movimento, no caso em que a velocidade inicial
é nula e a posicao inicial 4 m.

b) Calcule a amplitude do movimento e o seu periodo no regime estacionario,
usando os resultados numeéricos.

c) Repita para valores de ws entre 0.2 e 2 rad/s. Faga um grafico da amplitude em
regime estacionario em fungdo de wy . Qual a frequéncia angular wy que Pergunta 1:
corresponde a maior amplitude? A forga externa realiza

trabalho? Como é que isso
pode ser medido?
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Exercicio 2: Oscilador Nao Harmonico Cadtico, com Metodo de Runge-Kutta

Um corpo de massa 1 kg move-se num oscilador quartico forcado. O oscilador tem a energia
. 1
potencial E), = > kx? + a x* e exerce no corpo a forca

_ _ 3
Fx_ kx dax’. Pergunta 2:
O oscilador é amortecido pela forca —bv, e sujeito a forca externa F cos(wft). Este sistema serd sempre

cadtico, quaisquer que
sejam os parametros?

Considerea = 1 N/m3,k =0.2N/m, b = 0.01 kg/s, F) = 5Ne ws = 0.6 rad/s.

a) Use o método de Runge-Kutta da 42 ordem para calcular numericamente a lei do movimento, de
0 até 50s, no caso em que a velocidade inicial é nula e a posicao inicial € x=1 m.

b) Experimente diferentes valores de 6t. A partir de que valor tem confianca nos resultados?

c) Calcule novamente a lei do movimento, agora até t=100s, no caso em que a velocidade inicial é
nula e a posicao inicial € x=1.0001 m. O gue se observa?

d) Faca o grafico das trajetdrias no espaco de fase [v,(t) em funcdo de x(t)]. O que se observa?
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Integracao Numeérica de uma equacao diferencial de valor inicial

dv,(t)
# = ax(t, Ux)

vx(t = 0) = VUxo

Método de Euler Método de Runge-Kutta de 42 ordem
ve(t + 6t) = vy (t) + ay (t,v.(t)) X 5t c1 = ax(t, (D))
Co = Ay (t +%t,vx(t) + cl%)
& = ay(t, 1 (0)) ca = (£ +5, (0 + )
v (t + 8t) = v, (t) 4+ ¢ X 8t a4 = ayx(t + 6t, 1, (t) + c361)

v, (t + 6t) = v, (t) + i [c1 + 2¢y + 2¢3 + 4] X 6t
Erro global o(6t) Erro global ¢(6t%)

no e-elearning: function_rk4.py
(s6 calcula velocidade)



Integracao Numeérica de uma equacao diferencial de valor inicial

no e-learning existem duas fungoes:
function_rk4.py def rka(t,vx,acelera,dt) SO calcula velocidade

function_rk4_x_vx.py defrk4_x_vx(t,x,vx,acelera,dt) calcula velocidade e posicao

def rk4_x_vx(t,x,vx,acelera,dt):

Passa como argumentos os valores atuais de tempo, posicao e
velocidade, e a funcao retorna os valores de velocidade e posicao
um passo a frente.

acelera € o nome da funcao que calcule a aceleracdo. Deve ter
apenas trés argumentos t, X, Vx.

axl=acelera(t,x,vx)

clv=ax1*dt

clx=vx*dt
ax2=acelera(t+dt/2.,x+c1x/2.,vx+clv/2.)
c2v=ax2*dt

c2x=(vx+clv/2.)*dt
ax3=acelera(t+dt/2.,x+c2x/2.,vx+c2v/2.)
c3v=ax3*dt

c3x=(vx+c2v/2.)*dt
ax4=acelera(t+dt,x+c3x,vx+c3v)
cdv=ax4*dt

cAx=(vx+c3v)*dt
Xp=x+(c1x+2.*c2x+2.*c3x+c4x)/6.
VXp=VX+(clv+2.*¥c2v+2.*¥c3v+cav) /6.
return xp,vxp
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