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Questao 1. Um oscilador criticamente amortecido, de frequéncia natural wy, entra em movimento com
z(0) =0 e z(0) = vp > 0.

(a) (2,0 pontos) Determine z(t).

(b) (1,0 ponto) Esboce um gréfico de x como funcio do tempo.
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Questao 2. O sistema mecanico representado na figura abaixo estd restrito a um plano vertical fixo. A
massa m; desliza sem atrito ao longo da haste horizontal rigida presa a uma parede. As masssas m; e my
estao conectadas por uma mola de constante eldstica k e comprimento natural ¢, ao passo que as massas
™o € my estdo ligadas por um fio inextensivel de comprimento L e massa despregzivel. )
(a) (1,0 ponto) Em termos das coordenadas cartesianas (x1,y1), (z2,y2) e (x3,y3) das massas my, mg e
mg, exprima os vinculos a que o sistema esta sujeito.

(b) (1,0 ponto) Quantos graus de liberdade o sistema possui?

(c) (1,0 ponto) Indique, e represente na figura, possiveis coordenadas generalizadas para descrever o
movimento do sistema. pclo formalismo lagrangiano.
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Questao 3. Considere a chamada méquina de Atwood oscilante, em’ que M sé se move verticalmente e
movimento de m esta restrito ao plano vertical representado na figura. A distancia entre as duas polias
¢ D e o comprimento do fio que conecta m e M é L. O raio de cada uma das polias é desprezivel e nao
ha atrito de espécie alguma. )

(a) (2,0 pontos) Usando as coordenadas generalizadas r e 8 indicadas na figura, mostre que a lagrangiana

do sistema é
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onde foi ignorada uma constante que néo afeta as equacoes de movimento.

(b) (1,0 ponto) Escreva as equagdes de Lagrange.

(c) (1,0 ponto) Considere separadamente os limites M — co e m — 0. A equacao de movimento para r
se reduz ao que seria de se esperar em cada caso? J ustifique sua resposta.
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