MECANICA ANALITICA — 1/2020 — REMOTO
LISTA DE EXERCICIOS 1

1. Considere a chamada méaquina de Atwood oscilante, em que M sé se move verticalmente.
(a) Usando as coordenadas indicadas na figura, mostre que, salvo por uma constante aditiva que pode ser
descartada, a lagrangiana é dada por
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e escreva as equacoes de Lagrange. Especifique a escolha de eixos coordenados que foi feita para chegar
a esta lagrangiana.

(b) Considere separadamente os limites m — 0 e M — oo das equagoes de movimento. Suas equagoes
de movimento se reduzem ao que vocé esperava nesses dois limites? Explique com argumentos fisicos. A
proposito, esses dois limites sdo distintos? Justifique sua resposta.

(c) No caso em que M = m, suponha que o sistema entra em movimento a partir do repouso:

r(0) =rg, 7(0)=0, 60)=46, 60)=0

onde Ay < 1. Escreva as equagoes de movimento no instante ¢ = 0 na aproximacgao de pequenas oscilacoes,
em que termos de segunda ordem em diante em 6 sdo despreziveis. Descreva o movimento executado por
cada uma das massas nos instantes imediatamente posteriores ao instante ¢ = 0.
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2. No sistema descrito na figura abaixo, o fio é inextensivel e, assim como as polias, tem massa desprezivel.
A massa m s6 se move horizontalmente sobre uma mesa sem atrito, enquanto ms sé se move verticalmente.
Prove que, a menos de uma constante aditiva que pode ser ignorada, a lagrangiana do sistema em termos
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Escreva a equagao de Lagrange para .




3. Um péndulo eldstico consiste numa massa m capaz de oscilar num plano vertical suspensa por
uma mola de constante elastica k e comprimento natural [. Escolhendo coordenadas generalizadas
convenientes, obtenha a lagrangiana e as equagoes de Lagrange. Teste suas equagoes considerando algum
caso particular ou caso-limite para o qual vocé ja conhece o resultado.

4. O ponto de suspensao de um péndulo de massa m e comprimento [ estd preso a um suporte de massa M
que se move horizontalmente com aceleragao constante a. Obtenha uma lagrangiana e a(s) equagao(oes)
de Lagrange do sistema. Qual é o angulo que o péndulo faz com a vertical quando se encontra na posigao
de equilibrio?

5. Um bloco de massa m desliza sem atrito ao longo de uma cunha de massa M e angulo a. A cunha,
por sua vez, escorrega sem atrito sobre uma superficie horizontal.

(a) Quantos graus de liberdade este sistema possui?

(b) Escolhendo coordenadas generalizadas convenientes, obtenha a lagrangiana e as equagoes de movi-
mento do sistema.

(c) Determine a magnitude da aceleragao da cunha relativamente ao sistema de referéncia inercial (x,y).
(d) Determine a magnitude da aceleragdo do bloco em relagao a cunha.

(e) Verifique se suas duas respostas anteriores estao corretas considerando pelo menos dois casos particu-
lares ou limites distintos para os quais vocé ja conhece os resultados.
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