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Oscilacdes lineares e nao-lineares
SOLITOES




Introducao

Oscilador harmoénico/ ndo harmdnico

Observacao com atrito (conservacao de energia)

Osciladores acoplados e modos normais

Cadeia de n massas




Lei de Hooke
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Equacoes de movimento
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Passo de Euler
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Oscilador nao-harmonico




Espaco de fase: (x: posicoes e y: velocidades)
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Atrito
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Conservagao e energla vs. atrito
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Massas acopladas
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Massas acopladas- equacoes de movimento

X) =z + 7
X2=3?1—3?2

Tl)
. Depois de mudar as coordenadas:

d?: Lk
O My T2 = kA (:l:l - |14+ — 372) | d’ X, k

dt? ka 4+ — X1 =0
wi > Modos Normais!!!
l
d* X, k  _ka
Xo|l —4+2— | =0
- dt? A (m T m)

- >
=~

2
2

w



*Modo geral

> Envelope:

assa 1= 3- "Trwur MU i TTW MW T.-TW _ W2 — w1
= -~
Oscl. réapidas:

TR it ot
v~ -] - (=5




Transferéncia de energia

Pardmetes: Ky =10, k=500, m =1
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Cadeia de massas acopladas

Condicoes fronteira
periddicas:

F,; = k (:Ei+1 — 332') — k (27,; - mi—l)
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LiqtN = Ty




Solucao- ondas planas longitudinais

Proponhamos a seguinte solucao: _» Distancia entre massas

x; (t) = Acos (KD X i — wt)

Condicoes fronteira

periédicas: K = 2nm n ez
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Relacao de dispersao

k

Se substituirmos a relacao anterior na equacao de movimento obtemos:
w(K)=2y\/—

sin (EKD)|
m 2

|—> Relacao de dispersao

Isto significa que os diferentes modos tém
velocidades diferentes!!!




Velocidade de propagacao

Assim, a velocidade de propagacao de uma onda é:
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Onda

Cadeia linear
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Onda

Cadeia linear
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Cadeia linear: Onda
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Velocidade inicial a uma das massas
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Cadeia linear — Impulso Gaussiano
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Cadeia linear — Impulso Gaussiano
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Cadeia linear — Impulso Gaussiano
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Cadeia nao-linear — Impulso Gaussiano
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Cadeia nao-linear — Impulso Gaussiano
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Cadeia nao-linear — Impulso Gaussiano
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Cadeia nao-linear — Impulso Gaussiano
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Conclusoes:

1. Analisamos o oscilador-harmodnico e ndao-harmonico recorrendo ao método de Euler para
resolver numericamente as equacdes de movimento; verificdmos a conservacao de energia.

2. Ao introduzir atrito observamos que a energia no sistema nao se mantinha constante.

3. Analisamos um sistema de duas massas e verificamos a transferéncia de energia entre as
duas massas.

4. Estudamos uma cadeia periddica de massas acopladas por molas lineares e nao lineares.

5. Nesta cadeia verificamos a propagacao de ondas planas e pulsos, concluindo que a nao

linearidade é necessaria para a existéncia de um solitdao, porque no caso linear existe
dispersao.



