Mecanica Cléssica 1 (Sem. 1/2017): ED IV- Simetrias e Leis de Conservacao

Quando estudamos o movimento de uma particula ou de um sistema fechado, isto é, livre de
forgas externas, consideramos que o espac¢o é homogéneo e isotrépico, e que o tempo é homogéneo.

Estas definicoes sdo como segue:

a) O espacd é homogéneo se as propriedades do sistema fisico fechado nao sao afetadas por um

delocamento arbitrario da origem do sistema de referéncia.

b) O espago é isotrépico se as propriedades de um sistema fisico fechado nao variam quando o

sistema de referéncia sofre uma rotacgao arbitraria em torno da origem.

¢) O tempo é chamado homogéneo se as propriedades de um sistema fisico fechado nao variam ao

se deslocar arbitariamente a origem do tempo.

Vamos verificar que essas simetrias estao relacionadas a leis de conservacao de grandezas fisicas.

1 Homegeneidade do espaco e conservacao do momento linear.

Ao se deslocar a origem do sistema de coordenadas, temos r; —1r'; =1; + ¢
1) Mostre que
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2) A partir da propriedade (a) e das equagoes de Lagrange, mostre que o momento total do sistema
é conservado.
2 Homegeneidade do tempo e conservacao de energia.

Ao se deslocar a origem do tempo, temos t — t' =t + 0t.
3) Usando a propriedade (c), mostre que dL/dt = 0.

4) A partir deste resultado e usando as equagoes de Lagrange, mostre que a energia mecanica se

conserva.

3 Isotropia do espago e conservacao do momento angular.

Uma rotagao sempre tem um eixo em torno do qual ela resulta. Seja Z este eixo. Entao temos

5r; = 2 X 1160 (2)

(SVi =Zx Vi59 . (3)



5) Considerando que L = L(rj, I;), determine a expressao para 0L em fungao de dr; e de dvj.

6) Usando as equacgoes de Lagrange, mostre que

0L = %(51} X 5pi. (4)

1. Usando a identidade 0p;.(£ X dr;) = Z.(p; X rj), mostre que o momento angular é conservado.

4 Invariancia segundo as transformacoes de Galileu.

Transformacoes de Galileu correspondem a mudangas de um referencial inercial para outro. Neste

caso temos ry — r; = rj + Vol.
7) Mostre que v = vj + V.

8) Mostre que na auséncia de forcas externas, L' = T' +V = L + dF/dt, onde F = (1/2)muv2t +

mvyg.vj, onde F' é chamada funcdo de gauge (ou calibre).

9) Mostre que a presenga da fungao de gauge nao altera as equagoes de Lagrange.



