LISTA DE EXERCICIOS #5 - MECANICA CLASSICA I

1. Um objeto de massa m desce um plano inclinado sem atrito, de angulo de inclinagao 6 e
altura H, como mostra a figura. Deve ser usado o sistema de coordenadas indicado.
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(a) Determine a lagrangeana do sistema. Quantas coordenadas generalizadas sdo neces-
sarias?

(b) Obtenha as equagoes diferenciais de movimento, e resolva as equagoes. O médulo da
aceleracao gravitacional vale g. O resultado é coerente com o que vocé esperava?

(c) Monte a fungao energia do sistema. Ela se conserva? E a energia do sistema?

2. Um péndulo é formado por uma mola de constante K e massa desprezivel que sustenta
um objeto de massa m, como na figura abaixo. O comprimento natural da mola pode ser
desprezado.

a) Monte a lagrangeana do sistema. Alguma coordenada é ciclica?
b
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(¢) Ache os momentos conjugados. Algum se conserva?
)
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(b) Obtenha as equagoes diferenciais de movimento.
(d) Obtenha a funcao energia do sistema. Ela se conserva?

3. Um objeto de massa m move-se sobre a superficie do cone circular descrito por

z =22 +y>?

(a) Monte a lagrangeana do sistema. Alguma coordenada é ciclica?

(b) Obtenha os momentos canonicos associados as coordenadas generalizadas. Algum é
conservado?



(c) Obtenha as equagoes diferenciais de movimento.

(d) Na situagao estaciondria, determine o raio e a altura da drbita.
4. Um objeto de massa m move-se ao longo da curva descrita pela parabola

y = ax®

onde o eixo y é vertical, e o médulo da aceleracao gravitacional vale g.

(a) Ache a lagrangeana do sistema.
(b) Obtenha as equagoes diferenciais do movimento.

(c) Obtenha os momentos candnicos associados as coordenadas generalizadas. Algum se
conserva?

5. A figura abaixo ilustra um sistema formado por duas molas, de massas e comprimentos
naturais despreziveis e constantes de mola K7 e Ks, respectivamente, acopladas por um
objeto de massa m. A separagao entre os pontos de fixacao das molas nas paredes vale a,
e é fixa.
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Obtenha a lagrangeana do sistema.

(a)
(b)
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(d) Ache a fungao energia do sistema. Ela ¢é a energia do sistema? Ela é conservada?

Obtenha a equagao diferencial de movimento.

Ache 0 momento canonico conjugado.

6. Considere um sistema onde a lagrangeana do sistema vale

m
L= 5 ¢% sen?(wt) + gqw sen(2wt) + q2w2]
A coordenada generalizada é ¢, e ¢ é a velocidade generalizada correspondente.

(a) Obtenha o momento conjugado p a coordenada generalizada g.
(b) Obtenha a equagao diferencial de movimento.

(c) Monte a funcao energia. Ela se conserva?



(d) Suponha que seja feita uma troca de coordenadas, de modo que

Q = gsen(wt)
Mostre que a nova lagrangeana do sistema vale
mQ2 mw?Q?
2 2

(e) Obtenha as equagoes diferenciais de movimento para a coordenada Q).

L=

(f) Obtenha a nova funcao energia do sistema. Ela se conserva?

7. Um péndulo simples estd montado sobre um vagao, que se move com velocidade cons-
tante horizontal ¥, como mostra a figura abaixo. A barra que sustenta a massa m tem
comprimento fixo [ e massa desprezivel. Considere que, em t = 0, o ponto de fixagdo do
péndulo esta em x = 0.
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(a) Obtenha a lagrangeana do sistema. Alguma coordenada é ciclica?
(b) Ache os momentos conjugados. Algum se conserva?

(c) Obtenha as equagoes diferenciais de movimento.



