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1. Faca um programa utilizando o método de Euler, outro com o de Euler-Cromer e outro com
o de Runge-Kutta para estudar o péndulo simples, nao-amortecido e nao forgado, no limite
de oscilgbes pequenas. Utilize, como condigbes iniciais 6y=0,2 radianos e wy=0,0 radianos/s.
Considere g =9,8 m/s? e [ = 9,8 m. Use como intervalo de tempo At = 0,04 s.

(a) Faca um grafico mostrando 6 como fung¢ao do tempo ao longo de 5 periodos usando cada
um dos trés métodos.

(b) Faca o mesmo para a velocidade angular w.
(c) Faga o mesmo para a energia cinética, a energia potencial e a energia total.

(d) Como se comparam os 3 métodos?

2. Considere agora que o péndulo é amortecido, com uma forga de amortecimento proporcional
a df/dt, tal que:
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(a) Encontre a solucao analitica para 6(t).

(b) Mantendo as mesmas condigoes iniciais do problema anterior, faca um novo programa
que inclua amortecimento e compare os resultados fornecidos por ele com o analitico nas
diversas regioes de amortecimento. Escolha um método adequado. Escolha 5 valores de ¢
que permitam uma comparacao representativa em todas as regioes, justificando sua escolha.
Faga graficos de 0(t) como funcao de ¢t comparando os resultados do programa e os analiticos.

3. Considere agora o péndulo forcado, amortecido e nao-linear:
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Utilize 0y =0,2, wp =0, ¢g=98el1=9,8 Qp =2/3eq=0,5, todos em unidades do S.I.
Faca um programa usando um método adequado e escolha At.

(a) Para a = 0.5 e a« = 1.2 faga graficos da trajetéria do péndulo no espago de fase.

(b) Vamos agora construir uma se¢ao de Poincaré para cada um dos valores de a acima.
Isso é feito construindo a trajetéria no espaco de fases e mostrando apenas os pontos em
fase com a forca externa, ou seja, vocé s6 deve colocar no grafico pontos para os quais
Qpt = 2nm onde n é inteiro. Ao constuir esse grafico numericamente, vocé deve ter cuidado
e lembrar que o tempo cresce em intervalos At. Assim sendo, utilize pontos para os quais
|t —2nm/Qp| < At/2.

(c) Repita o item (b) para diferentes condigdes iniciais.

(d) O que vocé aprende observando as se¢oes de Poincaré dos itens anteriores?



