Mecanica 1 Lista de Exercicios V 1

Tarefa de leitura:
1. Lemos paragrafos 2.4 a 2.7 bem como 7.1.
Problemas para o dia 6 de junho

1. Um esfera uniforme de massa m e raio r é colocada sobre um cilindro
fixo de raio R conforme mostra a figura abaixo. A tnica forca extrerna
¢é a gravidade. Se a esfera comeca a rodar sem escorregar do equilibrio
a partir a uma altura do seu centro de massa r + R — €, onde € << r
e R, encontre o ponto onde a esfera se descola do cilindro utilizando o
método de multiplicadores de Lagrange.

Figura 1: Sistema do problema 1.

2. A Lagrangiana de um sistema ¢é dada por

m d%q 9 9
——— — —MWEq° .
g Tqpz — "Mt

Deduza a equacao de Euler-Lagrange no caso de lagrangianas que de-
pendem da derivada segunda. Aplique o resultado para a lagrangiana
acima.
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3. Considere um sistema de particulas de massas m; e coordenadas car-
tesianas ;. A lagrangiana do sistema ¢ dada por

L= Z%ff _ qu:@ — ).
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(a) A transformacao #; — #; + a5, é uma simetria do sistema? Jus-
tifique.
(b) Use o teorema de Noether para obter a quantidade conservada.

(¢) Qual o significado fisico da quantidade conservada?

4. Considere o sistema do problema anterior. Dada uma rotacao infinite-
simal na direcao 7 por um angulo 46, a transformacao é

fj %fj—l—é@ﬁ/\fj .
Utilizando o teorema de Noether obtenha a quantidade conservada as-
sociada a rotacgoes.

5. Considere um sistema unidimensional com coordenada generalizada ¢
cuja lagrangiana é

m.
L= 5q2 —V(a).

Uma transformacao de escala modifica a variavel independente tempo
bem como a varidavel dinamica segundo

q(t) = d'(t) = pa(pt) .
A quantidade d é chamada “dimensao de escala” da variavel dinamica
q.

(a) Derive a forma infinitesimal desta transformagao. Dica: escreva
p = e onde a é pequeno.

(b) Qual o valor que a dimensao de escala d deve ter para que a teoria
seja invariante por esta transformagao para V = 07

(c) Para o valor de d do item anterior, determine a forma mais geral
de V para que a teoria seja invariante de escala.

(d) Usando o teorema de Noether, obtenha a quantidade conservada
(D) pela transformagao de escala. Note que seu resultado depende
explicitamente do tempo apesar da sua derivada total com respeito
ao tempo ser zero!
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