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1  Apresentagao

Neste trabalho apresentamos a modelagem fracionaria para o problema do oscilador
harmonico. Verificou-se que a solugao do oscilador harmonico simples, em sua versao
fraciondria, recupera o oscilador harmonico amortecido, porém com algumas vantagens.

2 Oscilador Harmonico

A equagao diferencial associada a um Oscilador Harmoénico, no caso de um sistema
massa-mola é dada, a partir da Segunda Lei de Newton por
d2

mwx(t) + c%x(t) + kx(t) = g(t). (1)

na qual, temos um corpo de massa m, no tempo t a partir da posi¢ao de equilibrio,
sujeito a uma forca eldstica, do tipo Hooke, —kz(t), uma forga de amortecimento c@m(t)

e a uma forca externa g(t), onde ¢ e k sdo constantes positivas. Vamos considerar um
problema em que nao ha nenhuma forga externa agindo sobre o sistema (g(¢) = 0) e que
nio temos atrito , w3 = \/k/m e com as condigdes iniciais x(0) = 0 e 2/(0) = vy [1].

3 Oscilador Harmonico Fracionario

Como a derivada fracionaria é definida por uma integral fraciondria, para chegarmos
a solugao, precisamos integrar a equacao (1), ficando desta forma:
z(t) = x(0) + t2'(0) — wo L[z (t)]. (2)

Convertemos a ordem da derivada para trabalhar com o conceito da Integral Fra-
cionaria. Fazendo a substituicao, temos:
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x(t) = z(0) + tvg — wo“I[x(t)]. (3)
Antes de aplicar a Transformada de Laplace para encontrar a solugdo, é necessario
lembrar que L{z(t)} = X(s) apds lembrar que
Lot f(n)
I1°f(t) = t) = dr.
1) = 60 10 = g5 | ok
Desta forma, aplicamos a transformada de Laplace e com vy = 0, obtemos a seguinte
solucao:

(t) = zoEa(—(wot)®). (4)
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Figura 1: Gréfico do oscilador harmonico fraciondrio.

4 Conclusoes

Neste caso, a modelagem fracionaria conseguiu recuperar os diferentes tipos de atritos
sem a necessidade de colocé-los na equagao, somente a mudanca na ordem da derivada.
De fato o modelo é mais realista que o de ordem inteira, pois prevé uma diminui¢cao na
amplitude e também na frequéncia.
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