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O Oscilador Harmonico Amortecido (OHA) é um modelo crucial em areas como Fisica e En-
genharia devido a sua capacidade de descrever fendmenos vibratorios. A equagao diferencial que
define o OHA exige um conhecimento especifico em equagoes diferenciais ordinarias. Além disso,
se for necessario um refinamento maior do modelo, a solugao associada ao sistema se tornara mais
extensa. Contudo, o uso da modelagem fracionaria tem ganhado destaque na representagao do
OHA devido a sua simplicidade e elegancia na abordagem desse problema [1-3].

Uma das formas de obter a equacao diferencial associada a um Oscilador Harmoénico, é por
meio da modelagem do sistema massa-mola, usando a segunda Lei de Newton:
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onde v ¢é o coeficiente de amortecimento, w3 é a frequéncia natural do sistema, f(t) é uma forca
externa e m é massa do objeto. Considerando f(t) = 0, wo =2 s~! e m = 1 kg, podemos plotar o
grafico para diferentes valores de coeficiente de amortecimento:
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Figura 1: Grafico do Oscilador Harmonico Amortecido, para diferentes valores de ~.

Para obter a versao fracionéaria do Oscilador, partimos do Oscilador Harmoénico simples, onde
iremos trocar a derivada de ordem 2 para uma derivada de ordem « [1]:
d*x(t)
dt?
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onde x(t) é a fungdo que descreve a posigao do corpo ao longo do tempo, w3 ¢ a frequéncia natural
do sistema, jt% ¢ a derivada de Caputo de ordem a € C|1 < Re(a) < 2, e 727% ¢ o fator de corregio
dimensional da derivada fracionaria [1]. Podemos resolver esse tipo de problema via transformada
de Laplace, com as condigdes inciais z(0) = x¢ e 2'(0) = 0, logo, a solugao é:

w(t) = o Ba[~wit** "] = 20 Ba [~ (wor)*(r~'1)°], (3)
onde E,[-] é a fungao de Mittag-Leffler de 1 parAmetro [1]. Podemos perceber que quando o = 2:
z(t) = xo Ea[—(wot)?] = wocos(wot), (4)

vamos recuperar a solu¢do do Oscilador Harmonico simples. Plotando o grafico para diferentes
valores de « e, considerando g =2 m ,7 =1 s e wy = 2 s~ !, teremos:
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Figura 2: Grafico do Oscilador Harménico fracionério, para valores de 1 < a < 2.

Ao observar as Figuras 1 e 2, percebemos que o nivel de amortecimento é inversamente propor-
cional ao valor de a. Isso indica que nao é necessario introduzir um elemento adicional na equagao
para representar uma forca externa ou de atrito. O Oscilador Harmonico fracionario (OHF) é um
caso bem conhecido do uso do célculo fracionario. No entanto, muitas de suas propriedades ainda
nao foram estudadas de forma aprofundada. Portanto, este trabalho visa analisar as proprieda-
des do OHF utilizando métodos numéricos e analiticos. O objetivo é aprimorar o entendimento
relacionado & modelagem fracionaria.
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