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Retratos de Fase

Espaco de Fase: espaco bidimensional cujos
pontos tem coordenadas x(t)e X(t) Obs: 1D

)'( /

(x(t), X(t))

Conjunto de possiveis
trajetdrias:
R etrato de fase

(x(0), X(0))




Oscilador harmonico simples

X(t)=x_ cos(a,t +6)
X(t)=—x_a, sin(a,t + 6)
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Classification of Harmonic Motion for Mass Spring Systems

k 1
y”+ﬁy’+—y=o‘/\12=—“ 4 \/,u2—4kmm,k>0,u20
m m ’ 2m  2m

Undamped Case: 1 =0 Underdamped Case: 0 < p? < 4km
y Ao = —a+iw ,
— 4 y
A = :lZ’LOJO o = ,u/2m

C"0:\/]“/7777/ /\ w = \/4km—,u2/(2m
y(t) = c1 cos(wot) \‘J ! — \/w8 — u2/4m? y

~+co sin(wot) y(t) = e *(c1 cos(wt)
+cosin(wt))
e Oscillation e damped oscillation
e phase portrait: center e phase portrait: spiral sink

e clockwise direction of rotation e clockwise direction of rotation
Critically Damped Case: ;2 = 4km | Overdamped Case: p? > 4km

A1 =X = —u/(2m) y A <A <O \y’
y(t) = 6/\1t(01—|—62t) y(t> —_ ClG)\lt_l_CQe)\Qt
e phase portrait: \\ y | ® phase portrait: y
degenerate nodal sink
nodal sink \ e both eigenlines: \
negative slopes



Oscil ador amortecid o forcad o
TM secao 3.9, pgs. 131-132

Forcas impulsivas: funcao degrau

0,t<t
F(t)=+ S acge
m kc'51,12>'[0

Exemplo: Oscilador sub-amortecido submetido a uma
forca impulsiva do tipo funcao degrau partindo das
condi¢des iniciais X(to) = Xo; X(tg)=0



TM secao 3.9, pgs. 131-132

0,7<0,
1,7>0
H(7): funcdo degrau de Heaviside = /*__d¢6(¢) [Dirac]

5é+2)/5c+ng:iF(t) yzzi, woz\/Z wlz\/wz— 2

x(t) =55+ e T A | cos[wi(t —to)] +Azsen[w;(t —to)]}

@

Forca impulsiva: F(t) = maH(t —ty), H(t)= {

1(t) = —ye VA, cos[wy(t —to)] +Agsen [wy(t —t)]}
—w1e "L A sen[wy(t —tg)] — Az cos[wi(t — o)1}

x(to) =x0 = =5 + A1 } TM eq. (3.104)

0 — o & e
i(to) = 0 = —yA; + w14 Aj =x wg,Az oAl
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Oscilador amortecido forcado

x(t) TM figura 3.22




Oscilador amortecido forcado o
TM problema 3.35, pg. 142

Um oscilador sub-amortecido € submetido a forca

(

0, t<0

it)=4asina)t, O<t<nxlw a cte
m

0, t>xlw

.

Calcular a resposta do oscilador para ¢ = 2(01
com condi¢des iniciais x(0)=0; x(0)=0



TM problema 3.35, pg. 142

Forca impulsiva: F(¢) =maH(t)H (% —t)senwt, » = 2w,
X+ 2yx+ w%x = %F(t), A2=6%+ 4}f20)2, = wg — w?
Trés regides: x(t <0)=0; xl(O <t< 1); xz(t > 1)
x1()=e" (A1 coswit +As senwlt) 1 sen(wt — @),
x9(t) = e "'(Bicoswit + Basenwit), tgp= 27‘"
Impondo as condicdes de contorno com “’;T = ‘“1” =
x1(0) =x1(0) = 0; xl(—) =x5(5); %1(5 ) &2 )
A= %yw, Ay = (2)/ —0), sengp = w, cos<p:%
Bi=A;- eY”/‘“A2 =2 [yw — e (2y* - 6)]

NI:l

By =e"“A; +A, = %(e””/‘“yw +2y% - 6)

M. N. Tamashiro  [E3

Mecanica Geral |





