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1)
(a) z, =0 e xp = 221/3.

(d) Para uma particula de massa m temos que a equagao de movimento é dada por
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(f) Ao expandir || até segunda ordem obtemos a mesma equacdo. Isso equivale a

expandir o potencial até terceira ordem e usar F' = —dU/dzx.
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2)
a) A equacao de movimento é dada por
(a) A equag p

d*x

que tem como solugao z(t) = A cos(wt) + Bsin(wt) com w = y/k/m.
(b)

x(t) = xq cos(wt) + %o sin(wt)
w

3)

(a) A? = C? + D? e também tan(¢) = —D/C.

(b) A energia total é dada por

E="422
2
(c) w
()
cos(wt) =0
sen(wt) =0
1
2 S
cos?(wt) 5

— 1
sen?(wt) = B

U= %A2w2008(wt +¢)? = %A%}Q
K = %Azaﬂsin(wt +¢)* = %A%}Q
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4)

4k ..

5)

Figura 1: Esquema exercicio 5

(a) Considerando no referencial do CM (inercial pois a soma das forcas externas
sobre o sistema é nula), temos que as equagoes de movimento sao dadas por

(1) my13 = —k((z2 + 1) — )21
(2) maiale = —k((v2 + 21) — )22 (3)

(b) Podemos escrever a coordenada relativa como ¥ = 75 — 2] e definindo i =

m% + m%, a equacao de movimento para a coordenada relativa é
d*(z — 1)
MT = —k(z —1). (4)

Nesse referencial a equacao de movimento da coordenada do CM é simplesmente
Tom = 0.

dE_d:E

— = (ke = 1) + i) = 0. (5)
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6)
Subcritico: Para o caso em que b* < 4ac temos a solucao mais geral da forma

Vdac — b?

xy(t) = e 2 (Acos(wt) + Bsen(wt)) com w = —5y (6)

Supercritico: O caso em que b? > 4ac tem como solucao mais geral

Vb2 — 4dac

xg(t) = e 2 (Ae” + Be ™) com B = —a (7)

Critico: O caso em que b®> = 4ac tem a, = a_ e portanto tem como solucao
mais geral

wp(t) =e 2 (A+ Bt). (8)

. . Fo .
Olhando agora para a solucao particular, temos que xp = — ¢é solugao, de modo
c

que a solucao geral é dada por z(t) = g (t) + xp. Em cada um dos diferentes casos
descritos temos que as constantes A e B dependem das condigoes iniciais. Tomando
z(0) = o e ©(0) = 0 temos que os valores dessas constantes em cada um dos casos é

Subcritico: A= _Fo—em e B— b (cxo — Fo)
¢ cv/dac — b2
Critico: A— 0= , p_blern=F)
¢ 2ac

Fovb? — dac — cxgv/b? — 4ac — bexy + bFy
2cvVb? — 4ac ’

Fovb? — dac — cxoV/b? — dac + bexg — bEFy
2cVb? — 4ac

Supercritico: A= —

B =




