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Caṕıtulo 1

Problemas de Sistemas
Cont́ınuos

1.1 Problemas de Sistemas Cont́ınuos

1. Considere a densidade Lagrangeana

L = φ̇(x)2 − aφ(x)2 − bφ(x)4 − c2 (∇φ)2 . (1.1)

Obtenha a equação de movimento.

2. Uma corda com densidade linear de massa µ e esticada ao longo do
eixo x sofre uma perturbação em sua posição de repouso produzida
pro deslocamentos na direção do eixo y, perpendicular ao eixo x. Para
pequenas perturbações, a força restauradora sobre um elemento infinte-
simal da corda, de comprimento dx, é F = −Y dy, onde dy é a variação
da posição desse elemento linear de corda na direção y . (a) Deter-
mine da densidade Lagrangena, L ≡ L(y, ẏ, y′), sendo y′ = dy/dx. (b)
Usando a equação de Lagrange para sistemas cont́ınuos, determine o
movimento da corda em função do tempo.

3. A densidade Lagrageana do campo eletromagnético é

L =
1

16πc
FklF

kl , (1.2)

onde

Fkl =
∂Al
∂xk
− ∂Ak
∂xl

. (1.3)

Determine, usando as equações de Lagrange para sistemas cont́ınuos,
as equações de movimento.
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4. A densidade Lagrangeana do campo de Kein-Gordon é

L = ∂µΦ∂µΦ−m2Φ2 . (1.4)

O momento conjugado é dado por π = ∂0Φ. (a) Determine a equação
de movimento. (b) Determine a densidade Hamiltoniana do sistema.
(c) Determine a corrente de Noether correspondente à simetria por
invariância do sistema pela transformação xµ → x′µ = xµ + aµ, onde
aµ é constante.

5. Considere o campo vetorial dado por v(x1, x2) = (x21+bx1x2)x1+x22x2.
Determine as variações ∆vi e δvi para esse campo quado as coordenadas
sofre uma rotação no plano x1x2.

6. Considere a invariança de um campo vetorial por rotação, cuja trans-
formação é dada por x′µ = xµ + ενµxν , com ενµ = −εµν . Determine a
corrente de Noether correspondente e a grandeza conservada.

7. Usando a definição de densidade Hamiltoniana, e o Prinćıpio de Ha-
milton, determine as regras de transformações canônicas.

8. Obtenha a transformação canônica infitesimal para o caso de sistemas
cont́ınuos.

9. Obtenha a expressão para os Parêntesis de Poisson para sistemas cont́ınuos.

10. Considere um campo escalar complexo, φ(x), e sua Lagrangena

L = ∂µφ∂
µφ∗ +m2φφ∗ . (1.5)

a) Mostre que a transformação interna φ(x) → eiαφ(x) é uma si-
metria da Lagrangeana, onde α pode ser considerado pequeno ou
infinitesimal.

b) Usando o Teorema de Noether, determine a grandeza conservada
associada a esta simetria.


