
Aula 6
Oscilador Harmônico.Oscilador Harmônico.



Aula 6 - Objetivos
Ao final desta aula você deve estar apto a:

1) Verificar as limitações do método de Euler no caso de movimentos harmônicos.
2) Implementar o método de Runge-Kutta de 2a ordem para o caso do oscilador
harmônico simples.
3) Comparar os resultados dos dois métodos. Entender os prós e contras de cada um.

Tarefas:

1. Tarefa 1: Escrever um script para calcular e calcular a trajetória x(t) e a energia mecânica
E(t) de um corpo em movimento harmônico simples usando o métodos de Euler.
Tempo aproximado: 30 min.

2. Tarefa 2: Adaptar o script da Tarefa 1 para utilizar o métodusando o método de Runge-Kutta
de 2a ordem.
Tempo aproximado: 30 min.

Cada tarefa deve ser entregue em um arquivo separado



Mecânica: Oscilador Harmônico

Exemplo: Sistema massa-mola:

Força que depende da posição :

xeq x
2a Lei de Newton (tomamos xeq=0):

xeq x

Ou, equivalentemente:



Solução analítica

Sistema massa-mola:

0 x

Solução analítica: Condições iniciais:

Energia:



Solução numérica: Método de Euler

Método de Euler:

Ou seja, dados x(t) e v(t) (e a Energia tb), podemos calcula-los em t+ ∆t:Ou seja, dados x(t) e v(t) (e a Energia tb), podemos calcula-los em t+ ∆t:



Solução numérica: método de Euler
Discretização!

Posição e velocidade são dados em intervalos discretos!

- Começando em t1=0 [dados x(0),v(0)] podemos calcular em t2 [x2,(v)2].
- Temos tudo em t2, calculamos tudo em t3.... e assim por diante! 

Fórmula recursiva:



Aula 6 – Tarefa 1 (Fazer upload!)
Um corpo de massa m=1 kg está sujeito a força de uma mola ideal de 

constante de k=1 N/m. Em t=0s, a mola tem um estiramento de 20 cm 
em relação à sua posição de equilíbrio e o corpo parte do repouso.  
� Calcule a posição x(t) do corpo nos tempos tn=(n-1).∆t de 0 até tN=40s 

com passo de ∆∆∆∆t=0.1s usando o método de Euler (Dicas 1 e 2).
� Para cada passo, imprima tn ,x(tn) e v(tn) e a Energia.� Para cada passo, imprima tn ,x(tn) e v(tn) e a Energia.
� Faça um gráfico de x(tn) (use o símbolo ‘-o’ ) e compare com a 

solução analítica (use linha contínua).
� Em uma outra figura [figure(2) ] faça um gráfico de E versus tn.
� O seu resultado faz sentido físico? Reduzir o passo resolve? Você 

consegue pensar em alguma solução para resolver o problema?

Dica 1 : Nesta tarefa, é melhor definir arrays para xn , vn e En. 
Dica 2 : No Método de Euler usual vn+1 não usa xn+1 e vice-versa.



Solução numérica: método de Runge-Kutta
Método de Euler:

Aproximação melhor: calcular x em “meio passo” adiante.

onde:onde:

Temos que fazer o mesmo com x(t)!

onde:



Método de Runge-Kutta 2a ordem (RK2)

“Valores em meio passo”:Definimos os “k1”:

Método de Runge-Kutta
de 2a ordem (RK2):

Ou seja, dados x(t) e v(t) (e a Energia tb), podemos calcula-los em t+ ∆t:

Definimos os “k2”:



Método de Runge-Kutta de 2a ordem

Para cada passo,
calcula-se:

- Começando em t1=0 [dados x(0),v(0)] podemos calcular em t2 [x2,(v)2].
- Temos tudo em t2, calculamos tudo em t3.... e assim por diante! 

RK2:



Aula 6 – Tarefa 2 (Fazer upload!)
Um corpo de massa m=1 kg está sujeito a força de uma mola ideal de 

constante de k=1 N/m. Em t=0s, a mola tem um estiramento de 20 cm 
em relação à sua posição de equilíbrio e o corpo parte do repouso.  
� Calcule a posição x(t) do corpo nos tempos tn=(n-1).∆t de 0 até 

tN=40s com passo de ∆∆∆∆t=0.1s usando o método de RK2 .
� Na [figure(3) ] , faça um gráfico de x(tn) (use o símbolo ‘-o’ ) e � Na [figure(3) ] , faça um gráfico de x(tn) (use o símbolo ‘-o’ ) e 

compare com a solução analítica (use linha contínua).
� Em uma outra figura [figure(4) ] faça um gráfico de E versus tn

calculada para o caso exato e RK2. (Dica 1).

Dica 1 : Coloque labels e legendas nos gráficos. Exemplo:
xlabel ('Tempo','FontSize',14);
ylabel ('Energia','FontSize',14);
legend ('Energia RK2','Energia Exata'); 


