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1. Um péndulo simples possui massa m e comprimento /.
(a) Determine a equacdes de movimento pelo método dos multiplicadores de Lagrange.
(b) Qual ¢ o significado fisico do multiplicador de Lagrange neste caso ?

2. Um conta de massa m pode deslizar sem atrito por um aro circular de raio R. O aro estd em um plano e gira,
com velocidade angular constante qb = w, em torno a um eixo que coincide com seu didmetro vertical, como
mostra a figura.

(a) Notando que a conta tem velocidade RO tangencial ao aro e pw = Rsinfw perpendicular ao aro,

determine a lagrangiana do sistema e encontre a equacdo de movimento para o angulo 6.

(b) Quantos graus de liberdade possui o sistema ?

(c) Determine a hamiltoniana do sistema. A funcdo hamiltoniana é constante do movimento ? Justifique.
(d) A hamiltoniana coincide com a energia total ? A energia é conservada ? Justifique.

3. Trés osciladores unidimensionais de massas idénticas m estdo acoplados entre si de forma que a forca entre
eles é dada pela seguinte energia potencial:

1
V(z1,z2,73) = 5[161(92% + 23) + ko 23 + k3(122 + z223)],

onde k3 = v/2k1 ko. Determine as frequéncias caracteristicas do sistema.



