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RESUMO

O péndulo elastico ¢ um sistema mecanico constituido de um suporte com excitagao vertical
periodica, uma mola de constante eldstica k e uma massa m. Uma extremidade da mola ¢ presa
ao suporte e a outra extremidade esta presa a massa. Nesse trabalho apresentados o sistema de
equagdes canodnicas de Hamilton, que foram obtidas a partir da fungdo lagrangeana e momentos
generalizados.
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1. Equacdes de Movimento de Hamilton

Considerando a fun¢do lagrangeana do sistema dinamico, obtida com a diferenca entre energia
potencial e energia cinética. Admensinados os pardmetros, temos;

L= %l(“ G,)ql + @3+ 0+ 2g,ucosg, - 2ull+ qz)qlsen%]* v 2(1+ g,)cosg, - v 2u+ %qf + %q; (1)

onde ¢, , ¢ > representam o angulo do péndulo o estiramento ou compressdo da mola, K ,V

sao relacionadas as freqiiéncias naturais da mola e do péndulo respectivamente. ¥ ¢ a forca de
excitagdo externa ao sistema que pode ser tomada como sendo periddica e ndo afetada pelo
movimento do péndulo [2].

Se perseguirmos a idéia do que seria o momento generalizado para obtengdo da funcao
hamiltoniana, ou seja, sem formalidades matematicas, chegamos nas equacdes abaixo;
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com o espago de fases constituido pelas coordenadas (¢,,9,, P> P,) -

Aplicando a transformada de Legendre em (1), substituindo (2), ¢ fazendo u = 0 vamos
obter a fungdo hamiltoniana para o péndulo elastico sem a excitagdo vertical no suporte, que no
caso ¢, uma simplificag¢do do sistema descrito por (1).

A fung¢ao hamiltoniana é dada por
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Dai escreve as equagdes candnicas que formam o sistema de primeira ordem, ou seja, a
varia¢do das coordenadas generalizadas no espago de fases.
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Figura 1: Espago de fases para o Figura 2 : Espago de fases,
Deslocamento x momento deslocamento angular x momento.

radial da massa.

2. Discussao dos resultados

Foi obtido a fun¢@o hamiltoniana para o péndulo elastico com u = 0, essa simplificagdo
modifica o sistema mecénico original, isto €, fica sendo o péndulo eldstico sem excitagdo
vertical. A simulacdo representada nas figuras 1 e 2 sdo razoaveis, em vista que, nestas, as
condigoes iniciais foram tomadas para significar que a massa do péndulo ¢ solta de uma altura
determinada por um angulo inicial de 7 /4 e com a mola levemente estirada, a fase transiente
foi retirada. Podemos notar (figura 1 e 2) a energia sendo conservada uma caracteristica do

sistema hamiltoniano. Se u# 0 o sistema pode ser colocado na forma /= H, + 0H, sendo

H a fun¢do hamiltoniana como em (3) e /, a parte que ndo ¢ uma fun¢do hamiltoniana, ela é

correspondente a excitacdo externa suprimida ao fazer u = 0.
Um proximo passo nesse trabalho, pode ser considerar # # O e procurar uma solugéo
analitica aproximada usando um método de perturbagdo adequado.
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