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Introdução
Oscilador harmónico/ não harmónico

Observação com atrito (conservação de energia) 

Osciladores acoplados e modos normais

Cadeia de n massas 



Lei de Hooke



Equações de movimento



Passo de Euler





Oscilador não-harmónico



Espaço de fase: (x: posições e y: velocidades)



Atrito



Conservação de energia vs. atrito



Massas acopladas 





Massas acopladas- equações de movimento

Depois de mudar as coordenadas:



*Modo geral

Massa 1=

Massa 2=



Transferência de energia



Cadeia de massas acopladas



Solução- ondas planas longitudinais



Relação de dispersão



Velocidade de propagação



Cadeia linear :Onda



Cadeia linear : Onda



Cadeia linear: Onda



Velocidade inicial a uma das massas



Cadeia linear – Impulso Gaussiano



Cadeia linear – Impulso Gaussiano



Cadeia linear – Impulso Gaussiano



Cadeia não-linear – Impulso Gaussiano



Cadeia não-linear – Impulso Gaussiano



Cadeia não-linear – Impulso Gaussiano



Cadeia não-linear – Impulso Gaussiano



Conclusões:
1. Analisámos o oscilador-harmónico e não-harmónico recorrendo ao método de Euler para 

resolver  numericamente as equações de movimento;  verificámos a conservação de energia.

2. Ao introduzir atrito observámos  que a energia no sistema não se mantinha constante.

3. Analisámos um sistema de duas massas e verificámos a transferência de energia entre as 
duas massas.

4. Estudámos uma cadeia periódica de massas acopladas por molas lineares e não lineares.

5. Nesta cadeia verificámos a propagação de ondas planas e pulsos , concluindo que a não 
linearidade é necessária para a existência de um solitão, porque no caso linear existe 
dispersão.


