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e QUESTOES PROPOSTAS
B. Formalismo de Lagrange
Questio 1

A energia cinética de um sistema departiculas de massas,, o = 1,2,...,n, em
coordenadas retangulares;, i = 1,2, 3, & dada por
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Considere uma transformacao das coordenadas retaegplara coordenadas generali-
zadasg;, j = 1,2,...,s ondes &€ o nimero de graus de liberdade do sistema. De forma



compacta, representa-se a transformacao de coordgpadas

Layi = xa,i(Qja t)

a) Determine as expressoes das velocidagesm termos das coordenadas e velocidades
generalizadas.
b) Obtenha a expressao da energia cinética generaliresiatdma.

Questio 2
Com base na expressao da energia cinética generalizapeesi&o anterior:
a) identifiqgue a dependéncia de cada termo com as veloadgteralizadas;
b) em qual situacao a expressao geralldse reduz ao termo quadratico nas velocidades
generalizadas? Explique.
c) mostre que no caso do item anterior, a seguinte relagadficada:

Questio 3
a) Explique a origem do conceito e dé a definicao de MomEatwnico.
b) Expresse as equacoOes de Lagrange em termos dos Moramidsicos.

Questio 4
a) DerivandaL(g;, 4;,t) em relagao ao tempo e utilizando as equagbes de Lagranugtre
que
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b) Discuta a origem do conceito e dé a definicao da Fulgirgia de um sistema, =
h(q;, ¢;,t). Qual a relagéo entre as derivadas temporafs eleeL?

c) Sob quais condi¢des a Funcao Energia & a Energiahiexz o Sistema (cinética mais
potencial)? Justifique a resposta.

Questio 5

a) O gque sao Integrais Primeiras ou Integrais de Movimento?

b) Sob quais condicdes 0 Momento Candnico & uma Integrdovimento?
c) Repita o item (b) para a Funcao Energia

d) Repita o item (b) para a Energia Mecanita

Questio 6

a) O que & uma Coordenada Ciclica ou Ignoravel?

b) Enuncie a Lei de Conservacdao do Momento Candnico emoedo conceito de Variavel
Ciclica. Explique.

c) Discuta a Lei de Conservacao do Momento Candnico no dascoordenadas ciclicas
lineares e angulares.



Questio 7

Considerando o Momento Canodnico e a Funcao Energiaytdisis conceitos de Si-
metrias, Invariancias e Leis de Conservacao. Faca gueesa resumido das condicdes e
conclusoes.

C. Formalismo de Hamilton

Quesfio 8

a) A Funcao Energia & a Hamiltoniana de um sistema? Exgliq

b) Sob quais condi¢Bes a Hamiltoniana corresponde gEnklecanica de um sistema?

c) Diferencianddd = H(q;,p;,t) e L = L(q;, ¢;,t) € comparando os coeficientes, demons-
tre as equacgdes de movimento de Hamilton (equacOoes cas):
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e = — k=1,2,...,s.
oqy o Opr,

Pk =
Obtenha também, a relacao entre as derivadas tempaoiais parcial de-.
d) Qual a diferenca matematica essencial entre as eqaag movimento de Hamilton e de
Lagrange?

D. Movimento de uma Parficula em Uma Dimen$io

Questio 9
Considere uma particula de massaovendo-se em uma dimensao (ey@ submetida
a uma energia potenciél(z). Explique e discuta o método formal de obtencao da eguac
paramétrica do movimente,= z(t), através das seguintes abordagens:
a) Equacdes de Lagrange,;
b) Integrais primeiras do movimento.

Questio 10

Para o sistema da questao anterior, considererg@eum ponto de equilibrio estavel
da energia potencidl (x). Justificando a resposta em detalhe, determine o periado pa
pequenas oscilacdes da particula em torno do panto



