Mec 1Sem2019 - Lista de Exercicios #5 - Dicas e solucoes

1 Teoria eletrostatica a partir de um principio variacional

Para resolver este problema, vocé precisa organizar o esquema da variacao para mais de uma varidvel independente.
Como fazer? Primeiro, verifique que vocé entendeu a deducgao da féormula de Euler. Em seguida, escreva a funcao
variada na seguinte forma: y(x,y, z, @) = y(x) + a(n(z) + n(y) + n(z)). Faga a variacdo. Para avaliar o termo que
se anula nos extremos (note que o extremo agora é uma superficie!), use a seguinte identidade vetorial: V.(/Tg) =
V.A.g+ A.Vg, no caso do problema sua funcio g serd g = n(x) +nly) +n(z) e A=V¢.

2 Feynman Lectures, Vol 11, cap. 19

Ver Feynman Lectures on Physics, Vol 11, cap. 19, cuja leitura é altamente recomendada.

3 Particula em um plano inclinado

(a) Escreva T = m/2(i? + 9?) e para U, escreva U = mgy. Em seguida: x = rcos¢ e y = rsin¢ e migre para

coordenadas r e ¢, lembre-se que ¢ = a. (b) 7(t) = o cosh at + 525 (sin at — sinh at)

4 Péndulo em um suporte acelerado

(a) Considere x = Ising e y = —lcos ¢ + yo + voyt + at?/2 (reflita: a resposta pode depender da escolha para y e

voy? Siga em frente). (c) Vocé chega na seguinte equagdo para wg:

G -2
T =21 wk
5 Particula em uma haste

(a) Seguindo a dica decompomos a coordenada ¢: g, = ¢sinf e ¢, = —gcosf, desta maneira: x = hcosf + ¢gsinf
ey =hsinf — gcosf. (b) Com muita paciéncia, podemos escrever:

m

£=3

[G+ (¢* + h?)62 — 2¢Bh) — mg(hsinf — gcosh)
usamos # = wt e escrevemos as equagdes do movimento:
mqw2 + mgcoswt —mg =10

(¢) Observe que a equagdo é linear e pode ser resolvida com as técnicas desenvolvidas até no curso.

6 Vinculo para a particula no cone

(a) e (b) A lagrangiana est4 disponivel em notas de aula e foi trabalhada em sala de aula, escrevemos r cot « —z = 0.

(¢) Existem duas forgas sobre a particula: a normal Neo peso P. Para N = N,# + N.3, temos: N, = —maw? e
N, = mg, note que N, = —Ncosa e N, = N sina, de maneira que tana = g/aw?. (d) Usando o item (b) temos:
A = —tanamaw? e A\ = —myg, portanto tan a = g/aw?. E note que @, = Acota = —maw? e Q, = —\ = myg

7 Massa suspensa por uma roldana

(a) Note que X = RO, L = (M/2)X? 4 (I/2)6? + MgX, (b) Por exemplo, para X temos: Mg — MX 4+ X =0 (c)
Q. = MgI/(I + MR?), é a tensao na massa devido a interacdo com a corda.



8 Péndulo simples

(a) Os pontos sio (sempre para § = 6 = 0) § = 0 e § = +x. (b) Para § = +7, lembre-se que sin(n + 7) =
sinn cos m + cosnsin T ~ —7, portanto ficamos com: mi?ij — mgn = 0 e o ponto é instavel. (c¢) Veja suas notas de
aula. Os pontos fixos sdo centros e selas.

9 Conta no aro

Escolhemos 6 como o grau de liberdade. Perceba que qS estd dada. Este é um tipo de vinculo semi-holonémico que
discutimos em sala. No entanto, vocé pode olhar este problema pragmaticamente, sem pensar nessa questao do
vinculo.

(a)
L= %RQH'Q + %RQ sin? fw? — mgR(1 — cos )

(b) Posicao de equilibrio: escreve-se equagao do movimento para 6:

mR? cos 0 sin 6w’ — mgRsinf — mR%0 = 0

Em equilibrio § = 0. Voceé vai encontrar §# = 0 e § = +7 e para w > g/ R voce terd também dois outros angulos
+6p tal quecos(£6y) = g/Rw? (ver equagao acima).
(c) Para pequenas oscilagoes, use n = 6 — 0y < 1 e lembre-se que:

cos(n + 6p) = cosncos by — sinnsin by = cos by — nsin by

E algo semelhante para sin(n + 6p). Vocé mostrard que § = 7 é instavel para qualquer w, que § = 0 é estavel
para para w? < g/R e que 0y é estavel para w? > g/R. Desta maneira, w? = g/R, divide o sistema em dois regimes
qualitativamente distintos.

10 Sistema massa mola

(a) £ = (m/2)7? + (m/2)r?w? — (1/2)k(r —p)?, E =T + U e tanto T quanto U estdo na lagrangiana. A fungdo h
pode ser determinada pela definigao. Claramente, h # E. (b) mrw? — k(r — ) — mi* = 0 (c) Siga a dica: coloque 7

em evidéncia e use a expressao do item b.

11 Forca dependente do tempo

U(z) = k/xzexp(—t/7), determine a lagrangiana (£ = T — U) e proceda a partir da definicdo para encontrar a
fungao energia. A energia nao se conserva pois £ depende explicitamente do tempo.



