Regresso ao applet

Acoplamento de um péndulo e uma massa

Uma massa M pode deslizar sem atrito sobre um plano horizontal. Suponha a massa ligada a um suporte
fixo por uma mola de elasticidade K. Na massa M esta acoplado um péndulo simples de comprimento 1 e
massa m. No equilibrio, a mola ndo estd nem comprimida nem distendida. Esta posi¢do corresponde a
origem das abcissas. Seja 6 o angulo do péndulo em relagdo a vertical.
Situa-se, no caso do angulo 0 ser pequeno, entre (sen(6) =0, cos(0) = 1)
Equa-»es do movimento :
Massa M : posicao x, aceleracao x’” ;
Forgas: Mg, mg, accdo da mola —Kx, Reac¢do do plano horizontal.
Massa m : Posicdo xm =x + Isen(0) = x +10 ; ym =lcos(0) =1
Aceleracdes x’ + 1.0 ; y”’=0
A projeccao das forgas no eixo Ox permite escrever:
(M+m)x"+mld" Kx=0
As forcas que actuam sobre o péndulo sdo o seu peso mg e a reaccao desconhecida do suporte.
Para eliminar esta tltima, calcula-se 0 momento das for¢as em relagdo ao ponto de suspensdo do péndulo,
na hipotese em que 0 € pequeno.
-mgl sen (0) =m (x'"'+10") . 1 cos (0)
x"+10"+g0 =0
Resolu-«o das equa-»es do movimento:
M+m)x"+ml6"+Kx =0 (a)
x"+10"+gb=0 (b)
Consideremos as solugdes harmonicas
x = A.sin(ot+ @)
0 = B.sin(ot+ )
Substituindo x, x’’, 0 € 8’ pelos seus valores em (a) e (b), temos:
A(—(Mer)(;)2 +K)+ B(—mlwz) =0 (c)
A(-0’)+B(-lo’ +g)=0 (d)

Este sistema admite a solucao trivial A =B = 0. Nao existem outras solucdes no caso do determinante dos
coeficientes ser nulo se:

Miw* —((M+m)g+K1)oa2 +Kg=0
Esta equacao tem duas raizes positivas tais que
o <o <0, ((of) :%j
A solugao geral ¢, entao:
x =A,sin(o,t+¢,)+A,.sin(0,t+¢,)
0 =B,.sin(o,t+¢,) + B,.sin(w,t +,)
A gk’ A, g-lo; A, g-lo;

segundo (d = =C=—= et C, =—2=
& (d) B o’ "B, o] ' B, >

Para determinar os valores das constantes, utilizam-se as condi¢des iniciais em:
t=0 x=x, 0=0, x'=0 0'=0

Verifique que:
C (C,0,— C,(CH,—
= M_Cos(wlt) _M.Cos(wzt)
C2 _Cl C2 _Cl
C,0 Co,-
0= ( 270 XO) COS(O)lt) —M.COS((DZ'[)
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