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Resumo

Este resumo expandido é resultado de um projeto de iniciação científica, no qual foram estudadas as Equações Diferenciais de primeira ordem homogêneas, não homogêneas, Equações lineares de segunda ordem homogêneas, não homogêneas e as oscilações mecânicas. O estudo destes assuntos proporcionou uma melhor compreensão da importância da Análise Matemática e dos métodos de resolução de equações diferenciais lineares.

Introdução

Neste resumo expandido falaremos do problema massa mola, mostrando a ligação entre as Equações lineares de segunda ordem e importantes processos físicos. Podemos observar que se soubermos resolver uma Equação linear de segunda ordem saberemos resolver também um problema envolvendo um corpo de massa m pendurado em uma das extremidades de uma mola vertical, bastando  fazermos as devidas análises das forças que atuam neste processo.

Materiais e Métodos

Estudos feitos individualmente das bibliografias [1, 2], seguidos de apresentações de seminários semanais e/ou quinzenais para a orientadora. Estes seminários foram realizados em sala de aula com a exposição do quadro negro.

Resultados e Discussão

Existem diversas razões da utilidade das equações diferenciais lineares de segunda ordem, por exemplo, o movimento de um corpo ligado a uma mola; as oscilações de um eixo acoplado a um volante; a corrente elétrica em um circuito simples em série. Esses problemas possuem a mesma formulação matemática, apesar de serem distintos, então, basta fazer as devidas interpretações para as constantes a, b, c, e as funções y e g presentes na equação abaixo 

	ay” + by’+ cy = g(t),     y(0) = y0,       y’(0) = y’0.
	(1)


Consideraremos agora o movimento de uma massa ligada a uma mola. Para podermos resolver um problema deste tipo, devemos considerar quatro forças separadamente.

1. O peso da massa ( w = mg )

2. A força da mola Fm que, por hipótese é proporcional à elongação total da mola ( L + u ), que atua com o intuito de reestabelecer a posição natural da mola. Podemos representar esta força como sendo: Fm = -k( L + u ).

3. A força de amortecimento Fa, que atua sempre na direção contrária à direção do movimento da massa. Esta força também é conhecida como amortecimento, e ocorre em funções que se encontram em meios com propriedades viscosas, fazendo com que haja uma força atuando na direção contrária ao movimento do corpo, ou ocorre quando o corpo está  ligado a um dispositivo mecânico. Temos que a força resistiva ou de amortecimento seja proporcional à velocidade escalar da massa. Assim podemos representar Fa da seguinte maneira: Fa(t) = -γu’(t). 
4. Outra força a ser considerada é a força externa F(t), que representa uma força causada pelo deslocamento do suporte aonde a mola esta ligada, ou pode ser aplicada uma força diretamente à massa. 
Podemos observar uma representação das forças que atuam sobre este sistema pela seguinte imagem. 
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 [1], página 126. 
Considerando então estas quatro forças, podemos escrever, partindo da lei do movimento de Newton, mu”(t) = f(t), que descreve as forças que atuam sobre a massa, logo a equação (1) pode ser representada da seguinte maneira

mu”(t) = mg + Fm(t) + Fa(t) + F(t)[image: image3.png]


mu”(t) = mg – k[ L+ u(t) ] – γu’(t) + F(t).
Uma vez que a massa está em equilíbrio, dizemos que a força da mola e a força peso se anulam, desta forma temos que mg – kL = 0. Então, desta forma, podemos representar a equação do movimento da massa que será:

	mu”(t) + γu’(t) + ku(t) = F(t),                   

       
	(2)


tal que m, γ e k são positivas. Vamos agora especificar duas condições iniciais, ou seja, a posição inicial representada por u0 e a velocidade inicial representada por u’0 relacionadas a massa
	u(0) = u0,    u’(0) = u’0 .                     
	(3)




Tendo (2) e (3) podemos encontrar uma solução única para os problemas de oscilação.
Observam-se também as oscilações livre não amortecidas, de forma que nestas oscilações tem-se ausência de força externa, ou seja, F(t) = 0. Vamos supor que γ = 0, assim, adotamos que o sistema não tem amortecimento. É importante ressaltar que isto raramente (ou nunca) é atingível pela prática. Assim, neste tipo de situação nossa equação (2) poderá ser representada por:

	mu” + ku = 0.
	(4)


A solução geral para esta equação será dada por, considerando-se ω0²= k/m,
u= Acosω0t + Bsenω0t.
Este tipo de equação descreve uma situação onde a amplitude do sistema seria constante, não diminuindo com o tempo, representando a ausência de amortecimento, pois não há maneira de o sistema dissipar a energia que recebeu no deslocamento e na velocidade inicial.

Para finalizar faremos um exemplo para ilustrar o as oscilações mecânicas em um sistema massa-mola. Encontramos este exemplo em [1], página 127.
Exemplo 1: Um corpo com peso 4 libras estica uma mola. O corpo é deslocado 6 polegadas, na direção positiva e depois é solto. O corpo está em um meio que exerce resistência viscosa de 6 libras quando a sua velocidade é de 3 pés por segundo. Com as hipóteses discutidas nesta seção, formular o problema de valor inicial que governa o movimento do corpo.


O problema de valor inicial é constituído pela equação (2) e pelas condições iniciais citadas na equação (3). 


Primeiramente, devemos escolher uma unidade de medida. Conforme o enunciado tomaremos o tempo t em segundos, e tomaremos o deslocamento u em pés (ft).


Como o problema não cita nada a respeito da força externa, adotaremos F(t)=0.

Determinaremos m, γ e k
m = [image: image5.png]
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,    k = [image: image15.png]
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Assim, substituindo os valores encontrados em (2), teremos
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 u’’ + 2u’ + 24u = 0

ou

u’’ + 16u’ + 192u = 0.


A partir disto e da equação (3), temos as condições iniciais
u(0) = [image: image21.png]


 e u’(0) = 0.


E assim, finalizamos o exemplo massa mola.

Conclusão


Conclui-se a partir deste trabalho que as equações diferenciais de segunda ordem representam diversos problemas físicos mecânicos, sendo um deles o problema massa mola. Desta forma, quando sabe-se resolver uma equação diferencial de segunda ordem, seja ela homogênea ou não homogênea, se fizermos as devidas interpretações das constantes e incógnitas presentes nos problemas, poderemos usar estas equações e seus métodos de resolução para encontrarmos as soluções de diversos problemas físicos a partir de um mesmo modelo matemático.
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