Mecanica: Péndulo simples
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Mecanica: Péndulo simples

Sistema de Equacoes diferenciais

() pel) al
dt ml?
\ h
dpe(t) .
. dt = —mglsinf(t) Condigdes iniciais: 6(0) e pg(0).
Energia (conservada):
1 (po(t))?

mgl |1 — cos (6(t))] = constante

__ 2 __
E = imfv + mgh = 5]

Dica: fixar a Energia E e 8(0)=0 e p4(0) sera entéo:
9(0) =0 = pg (O) = ::l\/QmE




Péndulo: Runge-Kutta 2a ordem (RK2)

Definimos os “k1”: “Valores em meio passo”:
B = (po(t)/ml®) At O(t+ At/2) = 0(t) +k/2
kT = —mglsinf(t) At po(t+ At/2) = po(t) + k7/2
Definimos os “k2”: kg - (p9 (t T At/Q)/le) At
"l k5 = —mgl sinf(t+ At/2) At
Método de Runge-Kutta { H(t T At) — Q(t) + ]Cg
de 2a ordem (RK?2): Do (t At) = Py (t) kg

Ou seja, dados 06(t) e py(t) (e a Energia tb), podemos calcula-los em t+ At:



Péndulo: Runge-Kutta de 2a ordem

(K = (pp/mi?) At
Para cada passo, ky = —mgl ng (0n) At
calcula-se: { Orjp = Ont k%/Q
p1/g = Pn+ /ﬁ/g
— 1{72 — (pl/g/ml ) At
tn =1 At kY = —mglsin(6;/2) At
Qn—l—l — On Bl kg
RKZ: Pn+1 = DPn T kg
1 - (pn—|—1)2 , l(l B (9 ))
ntl = o g TG cos (011

- Comecando em t=0 [dados x(0),v(0)] podemos calcular em t; [Xq,(V),].
- Temos tudo em t;, calculamos tudo em t,.... € assim por diante!




Aula 8 — Tarefa (Fazer upload!)

Considere um péndulo simples de massa m=0,1 kg e comprimento 1=50
cm partindo da posicao de equilibrio (8,=0) em t=0 com energia E.
Determine o momento angular inicial a partir de E (escolha o sinal).

Varie a energia de E=0,1J até E=1,6J (escolha um passo).

Para cada valor de energia E, calcule o angulo 4t) e 0 momento
angular pt) do corpo usando o método de Runge-Kutta (RK2).

Para cada Energia e tempo, plote o par [&t), p4t)] como um ponto
em um grafico (use a mesma figura para todas as energias).

Qual a interpretacao da figura final?



Aula 8 — Tarefa - Dicas

O tempo maximo deve ser suficiente para, pelo menos, uma
oscilacao para cada energia. Um bom procedimento € usar o
periodo de pequenas oscilacdes |[' = +/ l/jcomo parametro.

Uma sugestao é usar t,=n.4t de 0 até t,=1.5T com A4t =0.01T.
Utilize a opcao 'k.’ para plotar pontos pretos ao inves de simbolos.
Utilize letras gregas (sintaxe tipo Latex) fontes grandes nos labels
do grafico. Por exemplo:

xlabel(‘\theta(t)','FontSize',22);
ylabel(‘p_{\theta}','FontSize’,22);

Para gerar um pdf da figura, use:
print -r300 -dpdf PenduloSimples.pdf



Aula 8 — Tarefa — Dicas (cont)

O grafico final deve ficar mais ou menos assim.
Qual a interpretacéo Fisica? Por que esta assimetrico em p,?
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