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QUESTAO 1: PRINCiPIOS ELEMENTARES DA MECANICA CLASSICA

A figura mostra uma rampa inclinada fixa, sobre a qual um bloco de massa m pode
deslizar sem atrito. O bloco estd unido a um disco fino de raio Ry e com massa M,
uniformemente distribuida. A unido do bloco com o disco é feita por meio de uma corda
fina inextensivel e de massa desprezivel. O disco rola sem deslizar durante o movimento.
A aceleragao gravitacional no local ¢ g = —gy.

(a) (40%) Escreva a equagao de movimento para a coordenada s que representa a posi¢ao
do bloco sobre a rampa.

(b) (30%) Suponha que em ¢t = 0 a energia cinética do conjunto é zero em relagio a
rampa. Determine a energia cinética em ¢ = 1 seg.

(c) (30%) Encontre o minimo valor do coeficiente de atrito estatico entre o disco e a
superficie para garantir que o rolamento ocorra sem deslizamento.
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QUESTAO 2: EQUAGOES DE LAGRANGE

Um péndulo simples consistindo de uma massa puntiforme m e uma corda inextensivel
sem peso e de comprimento [ é montado sobre um bloco de massa M, que é conectado a
uma mola horizontal com constante de forca k, como mostrado na figura. A aceleracao
gravitacional no local é g = —gy.
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(a) (40%) Escreva as equagoes de Lagrange para o sistema.

(b) (60%) Encontre as frequéncias para pequenas oscilagoes do sistema.
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QUESTAO 3: CLASSIFICAGAO DE ORBITAS E PROBLEMA DE KEPLER

(a) (50%) Observa-se que uma estagao espacial em oOrbita permanece verticalmente
acima do mesmo ponto na Terra. Descreva a orbita da estacao espacial da forma
mais completa possivel. (Raio da Terra, Ry = 6400 km)

(b) (50%) O Sol esta a cerca de 2,5 - 10* anos-luz do centro da Via Lactea e viaja
aproximadamente em um circulo, com um periodo de 1,7 - 10® anos. A Terra esta
a 8 minutos-luz do Sol. Apenas com esses dados, encontre a massa gravitacional
aproximada da galdxia em unidades da massa do Sol.
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QUESTAO 4: TEORIA DE HAMILTON-JACOBI

(a) (40%) Resolva a equacao de Hamilton-Jacobi para a func¢ao geratriz S(q,p,t) para
uma tnica particula movendo-se sob o Hamiltoniano H = p?/2. Encontre a transfor-
magao canonica ¢ = q(5,«) e p = p(f, «), onde § e a sdo a coordenada transformada
e o momento transformado, respectivamente. Interprete seu resultado.

(b) (60%) Se houver um Hamiltoniano perturbado H* = ¢?/2, entao « nao sera mais
constante. Expresse o Hamiltoniano K transformado (usando a mesma transfor-
magao encontrada no item (a)) em termos de «(t), 5(t) e t. Resolva para «a(t) e 5(t)
e mostre que a solugao perturbada ¢(3(t), «(t)) e p(B(t), a(t)) é harmonica simples.

Dados: Vocé pode precisar das seguintes integrais
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/dxtanx = —Ilncosz




