
4. Pequenas Oscilaes 25/5/23

Ecomum considerer-e pequenos desrios de posies

de equilibrio para terres una solucao aproximada do

Sistema.

7.1 configuracies de equilibrio

Seja um Sistema ID descrito pela lagrangiana
1 =1919)9- VIqIcom xcq1)0

Uma posico de equilibrio to eld que

/q
Aeq. de movimento do sistemae

Scq: + 9 +dq=
Note que 9101:90 e q(0) =0 => q(t) =900

New todas as posicies de equilibrio so estirie

face a pequenos desrios do posito deequilibrio

Rodemos ter 3 casos:
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No caso (a), pequenos descios de Go ficam restricts a

uma regio limited -> equilibrio estaval

Nos caos (b) e (c) pequenos chorios de to aumentor

come tempo equilibrio instaval

Emplo:Estabilidade de orbitan circulares

Consideremos a movimentplano no presensch um potencial
central 7 =(r 82)-V(r

Vimos que Pormrt conservadoe gue

I
->potencial
- efetivo

mramro-- mr=-(+ ver
Vet



Para V(rI=-Gwm
Vet

iO minimo de Vet esta ea

2

at ==- mM =5o=
m2MGN

red) =43-2GmM =-e G-2GMMMM
=4m4[3-2]>0=)arbite

estavel'

7.2 Pequenas oscilages em torno de equ. estdrel

191

Consideremos pefreum oscilaes Yu rador de

um ponto de equilibrio estival do:
q =90 + y

VIql =v190l++as....
Consideremes V1q= V1901+ k4 </k= ls.



Analogamente, (14) =x190+4) =x140) ++--
Conservando apenas termos quadratic emysil

↳=1190) y21 ky-vigolA
O mudando

referencic da
energ in potentia

Eeq. de movimento neste cato a

x1G0Y =-by =>i = - won

definindo we =R/C(70 -

cupa soluciogerale4H =A cos(wot+e

-
Constantes => Bcoswt+c senwot

Periodo T =2i /we
Wa

mple: corpo de masse i deslocindors no horizontal. O

comprimento natural da moto e'L

VIxI=(x2-1) in
so pana

L= x(ax - 1) extremos ↓

* =0 =b(x2-1)x
= x =0,x=a



Analisemos a derivada Degunda
*
ex2+a2

-kenrese
extremo alax(minine Condico

X =0 k(1 - 7) -minimo a
↳

maximo 1)a

x=IXa 1st70m-
--

k(1 - )

Para ((Q=7
*

c
=

wo?(-)

paic > 0 => &*wi =(1-2)
no redor de a ora?!!!



CuriosidadeQuebra es pontanea de Simetric

ALagrangiane do sistema acima exibe a sime-

this sobre a troca x2 -x! Todavia asopcilaces
I

um torno de um dos minimos de energia paralla
IInar) no exibe essa simetric emy!! Note

que isso a contence quands himais de um estato

de minima energic (de equilibrial of quais so dege -

herados, is, possum a mama energia.
Para la o unico estado de minim, energic e

x =0 e oscilaos emtorno deste exiter a simetric
XL- - Xx

1.3 Oscilaoes forcadas:caso 1D

Consideremos um oscilador harmonico sujecto:vin

amortecimento -xy oude 270. Aplicamos a este

oscilador uma forca externa FIt)=Focos(wt).

Neese calo: in =
- mw x -1 +flt) =



+ Cd +wox= E cosin

Asolucio geraldo eq-homogene e':Exercicio:Mostre isso al
2

i) Para I wo [ Amortecimento subcrifico]

- Ut
x (t) =ce

-t
costot) + ce sent

oude wew- ec, saw constants.

ii) Para I =No [Amortecimento critica]

- It
x (t) =(C, +cet) e [

↳ constantes

iii) No amortecimento expercritico]

X(t) = Get +ce Pet

orde P1 =-Iwa



Asoluco geval da eq. no homogene e'solucio

peral do homogenes someda a uma gluco particular

do no homogena. Para obter esto ultime considera -

remos zct) complexsatisfizendo

E +rdt + wz =Ee
int

e tomane atRettit
no final!Agora feedin

->

(wiwr-wol zout_wefut
is

ItotworkFarmane
~+g4 =-

=>XH=wrz][(wo-wY askot) awusinlatt



Note que temos uma resonancia para i?wo-"
I

-
Ateaqui tudo conhecido de Fisica 2. Epara uma
11

forca genal"FCA? Novamente
116)23

+ +wx =t

Consideremps a fungi Glt-t que

satisfy eq. diferencial

cit,t +udt +w2(,) =(t-


