Mecanica Quantica — 7600025

Lista 1P — para praticar para a prova do dia 11/9/2018. Versdo de 9/9/2018.

Duas massas m estao presas a paredes por molas de constantes k1 e k3, como mostra a figura, e acopladas uma a
outra por uma mola de constante k. A figura mostra as massas em suas posicoes de equilibrio.
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. As massas da figura sao deslocadas das posigoes de equilibrio. Encontre a equagao de movimento para cada

massa. Meca a posicao u; (j = 1,2) de cada uma a partir da posicao de equilibrio.

. Suponha agora (questoes 2 a 9) que m = 1kg, que k; = k3 = 100N/m e que k2 = 10.5N/m. Some e subtraia

as equagoes para encontrar as equagoes para os modos normais U = (u; 4+ u2)/2 e u = (u; — ug)/2. Encontre
as solucoes gerais para essas equacoes.

. Inverta agora as equagbes encontradas no item 2 para encontrar as equagoes gerais para as posigoes w1 (t) e ua(t).

. Dadas as condigoes iniciais u1(0) = lcm e ug(0) = 41(0) = 42(0) = 0, encontre as posigoes uy(t) e uz(t), em

funcdo do tempo. Use as equagdes da prostaférese [sinp + sing = 2sin((p + 2)/2) cos((p — q)/2) etc.] para
mostrar que os movimentos sao oscila¢oes cujas amplitudes oscilam, com frequéncia bem mais baixa.

. Calcule a energia mecéanica (potencial mais cinética) do sistema nas condigoes da questao 4 em funcdo do tempo.

. Dadas as condigoes iniciais @1(0) = —u2(0) = 1em/s e u1(0) = uz(0) = 0, encontre as posicoes uq (t) e us(t), em

fungao do tempo.

. Considere um sistema cartesiano com os eixos u; na horizontal e us na vertical. As posigoes uq (t) e ua(t) definem

um ponto. Por exemplo, na figura abaixo, o ponto P representa o sistema de duas massas nas condigoes iniciais
da questao 4. Desenhe nesse diagrama as posi¢oes encontradas na questao 4. Para simplificar, em lugar de
considerar as expressoes completas para ui(t) e uz(t), considere apenas as amplitudes (oscilatérias) das fungoes
que resultaram das expressoes da prostaférese.
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. Desenhe, no sistema cartesiano da questao 7, o movimento encontrados na questao 6.

. Repita a questdo 7 para as condigdes iniciais u1(0) = uz(0) = 1cm e u1(0) = 42(0) = 0. Encontre as posigoes

u1(t) e uz(t) e mostre o resultado como gréfico no sistema cartesiano da questao 6.

uponha agora que as constantes ki e k3 das molas na figura acima da questao 1 sao distintas. Nesse caso
S h tantes ki e ks d 1 fi d tao 1 distint N ,
para resolver as equacoes diferenciais encontradas na questdo 1, vocé precisard supor que uj(t) = ujge’’ e
ua(t) = ugpe®’, como feito em classe. Encontre as frequéncias dos modos normais resultantes.



