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Figura 1: .

1. Quarta questao especial, data limite 31 de novembro
de 2017,
Seja um carrinho de massa M se desloca numa superficie ho-
rizontal sem atrito e estd presa a uma mola de constante k e
com comprimento de equilibrio d. Um péndulo de massa m e
comprimento 1 esta suspenso do carrinho na vertical com um
angulo @ entre o o péndulo e a vertical. Seja x a distancia x em
relacao a parede e o carrinho. Seja a Figura|l| para detalhes.

(a) Use as coordenadas generalizadas x e 6 para descrever
o Lagrangiano do sistema.

(b) Encontre as equagoes de Euler-Lagrange.

(c) Existem coordenadas ignoraveis neste caso? Encontre
quaisquer quantidades constantes do movimento.

2. Quinta questao especial, data limite 31 de novembro
de 2017.
Seja uma particula de massa m movendo em duas dimensoes
sob a acao de um forca F. Esta forca F ¢é independente do
vetor r e do tempo.

(a) Ache o potencial U(r) associado a esta forga.

(b) Assuma que vocé use coordenadas generalizadas x, ey,
de tal modo que a a direcao x é na direcao da forca F. Existem



coordenadas ignoraveis neste caso? Quais sao as consequéncias
disto?

(c) Assuma que vocé use coordenadas generalizadas x, e
y, de tal modo que nenhuma das duas direcoes x e y estao na
direcao da forca F. Existem coordenadas ignoraveis neste caso?
Quais sao as consequeéncias disto?

(d) O Lagrangiano é invariante por translagoes do tempo e
no espaco? Quais sao as consequéncias disto?

(e) O Lagrangiano é invariante por rotagoes? Quais sao as
consequéncias disto?

(f) A energia é igual ao Hamiltoniano?



