Mec 2Sem2015 - Prova2 Sub

Vocé tem até 120 minutos para fazer esta prova. Resolva os exercicios de maneira organizada. Cada exercicio
vale 10/3 da prova. O Item 2(d) é um item extra e pode acrescentar até 0.5 pontos a nota da prova. Bom trabalho.

Dica geral I: caso vocé nao consiga deduzir um resultado anterior necessario a um item, escreva explicitamente
no item em consideragdo o que esta faltando e siga em frente.

Dica geral II: muito cuidado com comentarios qualitativos. Seja objetiv@ e rigoros@ com os conceitos.

1 Forcas de vinculo

A dinamica de uma particula de massa m é descrita por duas coordenadas generalizadas, = e 6, relacionadas pela
seguinte equacao de vinculo:
g(x,0) = Az — B =0

onde A e B sdo constantes, A é adimensional e B tem dimensdo de comprimento. A coordenada generalizada x
tem dimensdo de comprimento. A lagrangiana deste sistema se escreve:

%532 + %1292 — mgx

L=
onde [ > 0 é uma constante.
(a) Escreva as equagbes de movimento de Lagrange na presenca do vinculo g(z, 6).
b) Encontre o multiplicador de Lagrange A e as forgas generalizadas de vinculo @, e Qy.

(
(c) Analise a conservagdo dos momento generalizados p, e pyg.
(

d) Interprete a natureza das forgas de vinculo Q. e Q.



Forcas de vinculo



2 Péndulo simples

Considere um péndulo simples, de comprimento [, massa m, acoplado a um dispositivo que exerce um torque
constante 7y > 0 sobre o mesmo. A hamiltoniana deste problema se escreve:
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(a) A hamiltoniana é uma constante do movimento? Justifique. Deduza as equagdes candnicas do movimento.

(b) Investigue a existéncia de pontos fixos no intervalo —7 < 6 < 7. Classifique eventuais pontos fixos ou mostre
explicitamente que ndo existem pontos fixos neste problema (veja formulario para autovalores). .

(c) Faga um esbogo do espago de fases para regides proximas de eventuais pontos fixos (veja formulério para au-
tovetores). Analise a possibilidade de bifurcagoes neste problema com respeito ao parametro 7o (ha uma bifurca¢ao?
Qual o torque critico 7¢? Como interpretar a bifurcacao?).

(d) (Até 0.5 pontos extras): mostre que a energia mecanica total deste sistema nao se conserva.
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3 Potencial —kr—*

A energia potencial de uma particula de massa m se escreve:

U(r) = —%r“l

onde r é a distancia da particula ao centro da forca e £ > 0 é uma constante.

(a) Escreva a lagrangiana do sistema e encontre os momentos generalizados. Interprete a natureza destes
momentos e discuta sua conservacao. Deduza a hamiltoniana da particula e mostre que H é conservada. Discuta a
conservacao da energia mecénica da particula.

(b) Estude a estabilidade da particula nesse problema; isto &, investigue se existe uma orbita circular ro e se
esta oOrbita é estavel (use o método de sua preferéncia).

(c) Para para um dado sistema de unidades (L, para comprimento, T" para tempo e M para massa), os parametros
e condigoes iniciais do problema se escrevem m = 1 M, k = 2 MT2L73, 7 = 25i + 55 L e @ = 50i + 105 L/T.
Discuta a dinadmica desta particula em termos gerais.
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Formulario

A priori, vocé vai utilizar, ou pensar sobre, estas féormulas para resolver os exercicios da prova.
Defini¢ao da Lagrangiana

L=T-U
Egs. de movimento de Lagrange
o _doc_
aq]‘ dt aq] N

Eqgs. de movimento de Lagrange (na presenga de vinculos)
oL _ d oL i  _
qu - E@ + Zk /\kaig? =0
9k (4;) =0

Forcas de vinculo generalizadas:

gk
Qj =X 90
j
Momentos generalizados:
oL
Pq; = 87%

Hamiltoniana (deve ser funcdo de g; e pg;):

Eqgs. canoénicas do movimento:

_ OH
4 9p;
; — _OH
ij - aqj
OH _ _9H
ot ot
Autovalores e autovetores da matriz 2 x 2:
b
A=
c 0

Aproximagoes importantes (z < 1):

1+z2)"~1+nx



