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1 - Implemente o método de Runge-Kutta de quarta ordem.  
 
Para validar o código, simule um oscilador linear e compare com a solução analítica.  
 

𝑢̈ + 2𝜁𝜔'𝑢̇ + 𝜔')𝑢 = 𝛾sen(Ω𝑡) 
 
2 - Implemente um procedimento para mostrar o mapa de Poincaré de sistemas com 
excitação harmônica.  
 
Traçe o espaço de fase e o mapa de Poincaré para respostas com diferentes 
periodicidades. Para avaliar algumas possibilidades, considere: 
 
a) Um sistema linear não-dissipativo com forçamento harmônico. Avalie diferentes 
relações entre a frequência natural e a frequência de forçamento. 
 

 

 
b) Um sistema do tipo Duffing. 
 

 

 
 

!!u+ωn
2 u = γ sen(Ωt)

!!u+ζ !u−αu+βu3 = γ sen(Ωt)


