
->> mi == kxy - b'(x,-xe) (I)

E mxc
=
= kxz = k(xc -x)(2)

Solucao por inspeco:
j

⑪48 = ma(x +x) =- k(x, +x)

② - =s m(xz -x) =- (k +2k")(x - x)

De fin indo qc =xxz c 7 =x
=

16/23
aeq's desacoplam

may =-k

m== (k +2k)7

Definindo w=blme with'm a solucogeval e

9. (t) =A,cos(wt+D.)

q21) =Az cos(Nzwit + 4c

Como experado, a solucor depende de 4 contentes. Interpritmos

essas solves.



Como x1 =7,-72 e x2
=

q,+ 92

7, =0 e qzF0 Tur ·Ntzw
->5

- -> frequencie

9t0 92: 0 1-momen wo

-> ->

----

As polices q, eqzeochamada mode normais de vibrate

Tratemos agova o casogeval

thij y =-NsjY,
Procuremos soluses analogas an q,z do exemploenterior.

int

4=ze ->

(w> Tkj = (j) z=0
Este um sistems de eq's lineaves que podemos por no fuma

matricial definindo = [Tzj] V=[V;] z =[='']
↑-mattnx



(w4 = v) z =0

Pala que existsolico no nula (tF0) devens to

det[wiT-v] =0

=>polinomio de grau nem w> existem in epluses we

Neste ponto obtemos os i's associados a cada ws.

Visto
que Tev sao matrices reais podemos toman

os Es reais. Neste iaso as colugos associades a

Cada We sax [assumindo momentamaments que wie <0]

Yeij =Ar tj(os(Ws,t +Y)Jemsoma
e a solugao gerd do problema e

YeraljZ
Ae zijCos (Ws,e +De)

Exemplo:apliquemos a metrodo ao sistema ja'extudado
k k

Imm-mot
. z

i =Ey] y=[tk- I =>>+k+ k|



dettmw?b-b b

I =0
k Mw2- b- k

->> (mw2- b-Y- b0
=>2 Mr-k - b

=I b

wh
-(k +b =b'l = = (wo +w,w?)

=>frequencias : we; Iw=2w) or

Modos normais:i) w.= wo

-·at - bI
+

h4b I (8) =O
-Kif-

=X-
=0 =2=B

=1

↳escolho

Y =(Y)Ancos(Wott4a) =Modoq anterior

ii) w* =(wI+ WI) =- itiI (15) =0- k -2k +k+bi



X== =1

Y =Az(_!) cos(twit + 4a)

Asolugogeral e (1)
Y (t)

V

/(n2 1+1) =A,cos(wot-4al(i) + A

iteful1

-

C.Cos(Wotl+D, Sen(wot CCos(Nt1+D2b(rt)

Exploremos um porco mais esse exemplo considered

a condico incid

-(0)= Y, 10) =x= (0) =xc (0) =0

C +cz =L

wo Dn+NwD= 0

D, =2z =0 =>D, =D2 =0

WoD1- zw? D2
=0

I
G =cz =L/2

(ii) =Iesmoteartist in I



Exemple Molecula triatomica linen (e.g. (02)

Promoeequilibrio!

↳> 4, *
yz

↳ 73

L
=Am,n+mi-mt)- Ind

=>T= to ooye v-teeeeeeI

->Tweak nanke2x) =( )
Agora
det(wi -v) =0 =(mw2b)Mw?2k) -k2(mwk)2 =0

->(w? b)T (mw2b) (Mw?2) - 263] =0
=>w? =k/m
e mMw4 = k(2m+M(w =0
=>wi =k +M) a w= 0!



->WI =0 esda translaco da molecula!!

⑪--
->-> ->

I, T- v) y =0 = I-Rana)(2) =0
=>2=B =por exemplo (i)

->Wi =b/m => I↳ne)(8) =0
=>B=0 x== 0 =(i)
--

->
-

->wi =b(tm) -> 2MK O

I
R

(1) =0e
B ==2 3 ==2 =(-22m/m)
->



Asoluco geral el

(5) =(A +Bt)(i) +c()cst++1]
+D(- 2m) cost1 +1)

1316123
Exemplo Consideremos o sequinte sistema de Ncorpos:

----...---
10is ----- I RN+1

fixe

↳ a partir do equilibrio
I

~ In, ... (w) = (X),xj

:k(X+,xj)[dij,-dij)

=b(dest- je)(wise-dij)=a[edig-di
-Seet]

11

Nei


