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Resumo:

Nesta apresentacdo estudaremos um dos principais resultados dentro da
fisica-matematica que é a equacdo que modela o péndulo simples. Tal
modelo matematico € dado por uma equacdo diferencial ordinéria de
segunda ordem nao linear. Obteremos solucdes explicitas através do
método de separacdo de variaveis juntamente com as funcdes elipticas de
Jacobi.

Introducao

As equacles ordinarias, em particular, as equacbes de segunda ordem
nasceram juntos com a Mecénica. Visando formular problemas relevantes,
desenvolvemos nesta aplicacdo, certo cuidado ao modelo fisico estudado.
Assim, para nés, a solucdo de um problema ndo é apenas uma férmula ou
uma funcéo, mas antes, algo pleno de significado e de informacdes sobre o
fenbmeno que estamos considerando.

Uma bela aplicagcdo para equacdes diferenciais de segunda ordem, com
solucdes periddicas é o péndulo simples. Este € bem estudado em cursos de
Fisica/Mecéanica. Porém, a solucdo dada nestes cursos é obtida apenas
para oscilacbes pequenas do angulo formado pela corda e o ponto fixo de
uma de suas extremidades. Temos como objetivo, encontrar solugdes mais
gerais onde ndo precisamos considerar tais pequenas oscilacoes.
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Este modelo fisico consiste de uma particula de massa m, fixada na
extremidade inferior de um fio inextensivel (idealmente sem massa) de
comprimento |, cuja extremidade superior esta fixada. Foi através deste
exemplo que foram encontradas métodos para calcular a aceleracéo
gravitacional, usadas desde a época de Newton. Ao ser aperfeicoado esses
métodos, a determinacdo da gravidade em varios pontos da terra serviu
para, em primeira aproximacao mostrar a sua nao esfericidade.

Materiais e métodos

O projeto foi desenvolvido por meio de pesquisas bibliograficas e
apresentacdes de seminarios semanais ao orientador a fim de expor os
resultados obtidos e de esclarecer possiveis duvidas.

Resultados e Discussao

Apresentamos abaixo os principais resultados estudados sobre os quais
falaremos na apresentacdo. Maiores detalhes podem ser encontrados nas
referéncias listadas ao final desse resumo.

Inicialmente, os estudos foram baseados no conceito de equacgdes
diferenciais ordinérias.

Definicdo 01: Sejam p, g e f funcdes reais cujo dominio seja um intervalo
(a,b) e que dependem suavemente de t. Nosso intuito € dar sentido a uma
funcdo X(t) que resolve a equacgédo diferencial de segunda da forma:

X" (0)+pO)X () +aOx(O)=f().

Definicdo 02: Uma funcdo X duas vezes diferenciavel definida em um
intervalo contido em (a;b) é uma solucdo da equacao diferencial de ordem
dois descrita na Definicdo 01, se para todo t, X(t) satisfaz a equagéo.

No projeto vimos alguns métodos relevantes para encontrar tais solugdes
para equacao.

Durante o projeto foi visto, também uma introducédo as funcdes elipticas de

Jacobi. Tais fun¢des sdo periddicas e tém propriedades parecidas com as
funcdes trigonométricas.
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Apresentamos entdo o nosso problema. De acordo com as consideracdes
feitas sobre a corda e a particula, vamos supor que o movimento se dé em
um plano vertical. Tal problema, apds algumas modelagens e usando
ferramentas fisicas, como a segunda lei de Newton, se torna um problema
de equacdes diferencias de segunda ordem dada por f*+sen(f)=0.

Com varias manipulacdes algébricas e através de ferramentas de equacdes
diferenciais ordinarias, encontramos a solucdo explicita que descreve o
movimento e a velocidade do péndulo simples. Veremos que tais solugdes
sdo dadas em termos das func¢des elipticas de Jacobi.

Conclusbes

Com base na teoria de equacOes diferenciais e conceitos das funcdes
elipticas de Jacobi, encontramos uma solugéo geral para o péndulo simples.
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