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1 Introducao

O comportamento dinamico das oscilagbes de um péndulo simples nao forcado é objeto
de pesquisa desde muitos séculos atrés [1]. Este problema vem recebendo atengdo de
pesquisadores de dreas diversas como fisica, matematica e engenharias. Além disso, tem
contribuido para o desenvolvimento e aprimoramento de métodos de resolucao de equacgoes
diferenciais [2] . Podemos dividir tais métodos em trés classes distintas: métodos analiticos
(quantitativos), métodos qualitativos e métodos numéricos. O presente projeto pretende
estabelecer uma anélise comparativa entre o comportamento dindmico do péndulo simples,
com amortecimento e sem amortecimento, sob a 6tica da teoria qualitativa das EDO’s e
sob a 6tica do método numérico de Runge-Kutta de quarta ordem (RKjy).

2 Metodologia e Resultados

Primeiramente, realizou-se uma revisao bibliografica acerca das oscilagoes do péndulo
simples nao forcado, a teoria qualitativa de EDO’s e o método RKy. O procedimento que
seguiu foi analisar as equactes do péndulo com e sem amortecimento. Portanto, houve
a discretizacao em 4 casos, determinados pela manipulacdo das equagoes do péndulo e
andlise dos coeficientes. Dessa forma, 1 para a situacao sem amortecimento e os outros 3
para a com o amortecimento. A teoria qualitativa de EDO’s foi aplicada manualmente,
ja o método RK, foi implantado e aplicado ao problema mediante da planilha eletronica,
por processo interativo. Por fim, procedeu-se a andlise comparativa dos comportamentos
dindmicos obtidos pelo retrato de fase e os graficos. Assim, diante dos retratos de fase e
graficos apresentados abaixo verifica-se que nos diversos casos expostos o comportamento
dindmico é o mesmo. Neste sentido, segue as figuras 1, 2, 3 e 4, com a sobreposi¢ao de um
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resultado com o outro. Observa-se que os retratos de fase sao representados na cor cinza
ja os gréaficos do método numérico coloridos.
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Figura 1: Comparagao grafica das Figura 2: Comparagao grafica das
analises, péndulo sem amortecimento. analises, no caso: u = 2w.
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Figura 3: Comparagao gréafica das Figura 4: Comparagao grafica das
andlises, no caso: pu > 2w. andlises, no caso: pu < 2w.

3 Conclusoes

Na andlise qualitativa de EDQO’s os retratos de fase nao sao capazes de representar
a deformacao existente nos pontos criticos, estes apresentam apenas a sua singularidade,
a qual caracteriza o comportamento dinamico, mas sem precisao. Contudo, sua imple-
mentacao é muito simples e rapida. Apesar da implementacdo do método RK, ser na
maioria das vezes mais trabalhosa em relacao ao método qualitativo, sua vantagem é a ca-
pacidade de obter solugoes graficas com grande exatidao. Também, caso seja necessario, é
possivel calcular o erro e compensé-lo nos resultados obtidos. Ademais, o RKy representa
as deformagoes existentes nos pontos criticos, as quais foram mais evidentes nos graficos
do péndulo simples com amortecimento. Afinal, as duas anélises, demonstraram eficiéncia
cada qual com a sua teoria.
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