F 415 — Mecanica Geral Il

12 semestre de 2024
14/05/2024
Aula 18



Pequenas oscilacoes



Vibracoes moleculares

Infravermelho

H O Frequéncia 300 GHz 380 THz

Comp. de onda 1 mm 780 nm
Energia do foton 1.24meV 1.6eV
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Vibracoes de solidos

As vibracoes dos atomos nos sdlidos a temperatura ambiente é quase completamente na
regiao do infra-vermelho (radiacao de corpo negro).
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Objetivo: desenvolver os métodos necessarios para descrever (classicamente)
0s movimentos de vibracao em torno de posi¢coes de equilibrio.




Dois osciladores acoplados

Quando x; = x, = 0, as molas
™ =M my =M estao na posicao de equilibrio.
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Equacoes de movimento
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Estratégia de solucao

Primeiro, procuramos por solucdes particulares em que todos os corpos vibram com a
mesma frequéncia. Apesar de serem solucdes particulares, veremos que serao suficientes.
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Modos normais

k+ 2k
R UV

Antisymmetrical mode
(out of phase)

Symmetrical mode
(In phase)

() = |By|cos (wpt +dy)
257 (t) = —|By|cos (wyt +05)

27 (1) = |B_|cos(w_t+5_)
257 (1) = |B_|cos(w_t+5_)




A superposicao de solucoes
também é solucao!

x1(t) = |By|cos(wyt+0d1)+ |B_|cos(w_t+d_)
ro(t) = —|By|cos(wit+dy)+ |B_|cos(w_t+d_)
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Exemplo

m - me =M r1(0) = L,
TSI 8 BTSS0S @~ TITTIT ™ o o B
k % . | Condic¢des iniciais: | 22 = 0,
z1(0) = 0,
o B #5(0) = 0
r1(t) = |By|cos(wit+9dy)+|B_|cos(w_t+d_)
ro (t) = —|By|cos(wyt+d4)+ |B_|cos(w_t+9_) B,)< - L
j?l (t) = —W4 ‘B+’ sin (C,d_|_t —+ 5_|_) — W_ ‘B_‘ sin <Cd_t 4+ 5_)/$ y X
To (t) = wq |By|sin(wyt+6dy) —w_ |B_|sin(w_t+4d_) .
¥,(e = 1Bi\Cs-Ca v 1B\ S- = L \%_\_\ e \= L =
¥ (@) =1 8.\ 09’8+-\~ (@.\&»%‘_ = '\@\-\“’ |8\ =0 ﬁ

X (o) = =B\ S a =08\ aa § = ©

g(*\ VZ0\Bl i S= 0
%a(0) = 19, 18,| BonEa ~ u-1BA b =

(%)= 2co_|B\ 23§ =@



— X6 —L;tcs, (o) % CS»(U'—*\]

X2 (£ = -":L{-c»(w_a + o (0 £) |



Coordenadas normais
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Caso geral: n graus de liberdade
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Matrizes simétricas!
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