
F 415 – Mecânica Geral II

1º semestre de 2024
23/05/2024

Aula 20

 



Aula passada

Equações de Euler-Lagrange:

Supondo dependência harmônica com uma única frequência:

ou

Equação polinomial de grau n em w2 com n soluções positivas: 
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Frequências normais
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Aula passada

As soluções diferentes são ortogonais entre si num sentido generalizado:

Há n soluções possíveis, indexadas pelo índice r

**Notem que a matriz L não é ortogonal!
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A · ā(r)

⌘
= 0 ) !

2
r
�r,s = ā
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Aula passada
A solução geral, com 2n parâmetros arbitrários determinados pelas condições iniciais é:
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Espectro do CO2
Note que a frequência do modo 
simétrico é menor que a do 
assimétrico. Pelos nossos cálculos:
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ā
(s) · ¯̄m · ā(r) + ā
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(r) cos (!t+ �r)

qj (t) =
X

r

↵r⇤rj cos (!rt+ �r) ⌘
X

r

⇤rj⌘r (t)

⌘r (t) ⌘ ↵r cos (!rt+ �r)

q̄ = ¯̄⇤T · ⌘̄
q̄ = ¯̄⇤T · ⌘̄ ) ¯̄⇤ · ¯̄m · q̄ = ¯̄⇤ · ¯̄m · ¯̄⇤T · ⌘̄ = ⌘̄

⌘̄ = ¯̄⇤ · ¯̄m · q̄

L =
1

2
˙̄q · ¯̄m · ˙̄q � 1

2
q̄ · ¯̄

A · q̄

L =
1

2
˙̄⌘ · ¯̄⇤ · ¯̄m · ¯̄⇤T · ˙̄⌘ � 1

2
⌘̄ · ¯̄⇤ · ¯̄

A · ¯̄⇤T · ⌘̄

L =
1

2
˙̄⌘ · ˙̄⌘ � 1

2
⌘̄ · diag

�
!
2
1 , ...,!

2
n

�
· ⌘̄ =

1

2

X

r

�
⌘̇
2 � !

2
r
⌘
2
r

�

⌘̈r + !
2
r
⌘r = 0 ) ⌘r (t) = ↵r cos (!rt+ �r)

!s

!a

=

✓
1 +

2mO

mC

◆�1/2

=

✓
1 +

2⇥ 16

12

◆�1/2

=

r
3

11
⇡ 0.52

✓
!s

!a

◆

pred

⇡ 0.58

Fy (j) = �⌧ sin ✓1 � ⌧ sin ✓2

sin ✓1 ⇡ tan ✓1 =
qj � qj�1

d

sin ✓2 ⇡ tan ✓2 =
qj � qj+1

d
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Pêndulo triplo acoplado 
simetricamente
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