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Mecanica Lagrangiana

TM exemplo 7.9, pgs. 250-252
Considere um disco rolando em um plano
inclinado, sem deslizar: a) encontrar as
equacoes de movimento; b) calcular as
forcas generalizadas.

TM exemplo 7.10, pgs. 252-254

Uma particula de massa m parte do

repouso do topo de um hemisfério fixo e

liso de raio a, deslizando sobre ele.

Calcular: a) a forca de vinculo (normal); 9
b) o angulo em que a particula perde a
contato com o hemisfério.



TM exemplos 7.9 e 7.10, pgs. 250-254

TM exemplo 7.9

& =iM7*+ 110 -Mg(¢ —y)sena, f(y,0)=y—-RO=0

( ) My = 6$+/16f =Mgsena+ A

(69) 16 = 1MR29:¥+A%:—AR

— y—ggsena, éz%gsena, Qyz/lz—éMgsena
ng—ARzéMgRsena

TM exemplo 7.10

&= 1m(i‘2+r20'2)—mgrcos9, fr,0)=r-a=0

d(&Z) = m?—ﬁmﬁ—mréz—mgcosem

(659%) m(r20 + 2ri-0) = + Asg af =mgrsen®

‘LliL &I

Q‘IQ CL|
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TM exemplo 7.10, pgs. 252-254

Usando o vinculo r =a — 7 =0 —# =0 enquanto a
particula encontra-se em contato com o hemisfério:
6 = =senf, A=mgcosb — mab?
Usando a conservaciao de E =T +V e a condicéo
inicial 0 =0 para 6§ =0:
E = %ma20'2 +mgacosf =mga — 6% = %g(l —cosf)
Substituindo em A = mgcos@ —maf?:
A=mgcosO—2mg(1l—cosf)=mg(3cosO —2)
associada a forca normal radial F, = Q, = /lg—’:, que se
anula para cosf = %
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TM problema 7.6, pg. 280 (modificado)
Kibble & Berkshire
problema 3.14, pg. 69

Considere um sistema composto de uma cunha de inclinagao
a e massa M colocada sobre um plano horizontal, sobre a
qual ha um pequeno bloco de massa m, conforme mostra a

figura. Nao ha atrito entre as superficies.

a) Obtenha a lagrangiana do sistema #(¢,s, fs) bem como
a aceleragdo da cunha ¢ e do bloco em relagao a cunha S.
b) Reescreva as equacgoes de Lagrange do sistema com os

vinculos e multiplicadores de Lagrange apropriados.
c) Obtenha as forcas de vinculo generalizadas {Q } e o

modulo da forga de reacao normal |[N| da cunha sobre o

bloco.



TM problema 7.6 (modificado), pg. 280

a).i”:%M52+%m(5c2+5/2)—mgy, x=¢&¢+scosa
i=E+§cosa, y=({—s)sena, y=-$sena
L =3IME + Im(& + 5 +2¢5 cosa) —mg(¢ —s)sena

di(af) (M+m)€+mscosa—%=0

4(25) = m(s+€cosa)———mgsena
- é‘_ __mgsena cosqa _ (M+m)gsena
" M+msen?a’ T M+msen2a

b) £ =1IME +im@®+5%) - mgy
filx,&,8)=x—&—scosa =0
foly,s)=y— (¢ —s)sena =0
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TM problema 7.6 (modificado), pg. 280

bU5) i~ 018,

5 (%) =mi= +7lzaf2 Ay —mg

(3] e+ =

d(2Z)— o= +,116f1+)L af?——)tlcosoc+/lzsencx

Resolvendo, obtemos & e § do item a, além dos {A;}:

Mmgsena cosa

A =mi=m({+§cosa) == ——

Mmg cos®a

M+msen? a

C)Nx:Qx:/ll, Ny:Qy:/12a Q{Z_Ala QSZO

— < 3 9 _ Mmgcosa
N=N,x+N,y, |N|=,/N. +Ny [y a—

Ao =mg+my=mg—mssena =
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Maquina de Atwood

TM exemplo 2.9 (modificado),
pgs. 71-72
Taylor problema 7.17, pg. 284

Considere a maquina de Atwood representada na figura
acima, composta de dois blocos de massas m,=m e m,=am

conectados por um fio inextensivel de comprimento ¢ e
massa desprezivel, que passa através de uma polia ideal

circular de raio r, massa m,=2[3m, cuja posigdo x, é fixa.
a) Obtenha a lagrangiana do sistema Z({x },{X.},0, 0) e as
equacdes dos vinculos f, ({x.},0).

b) Obtenha as equacOes de Euler-Lagrange e as forgas
generalizadas de vinculo {Q, } pelo método de multiplicadores

de Lagrange, relacionando-as com as reagoes {7, }.



TM exemplo 2.9 (modificado), pgs. 71-72

a) L= Lm[(; +%5)* + aliy +23)% + 2B43] + L pmr26?

+mgx1 + amgxs + Mgxs, M =(1+a+2f)m
fix1,x9) =x1 +xg+r =€ =0 — X1 = —%y
folx1,0) =21 +70 -2 =0 — &y =—rf

fax3)=x3-x3=0 — %3=0

b) p1=%& =m(iy +#3), p1=15 +Z/1 L = mg+ A1+ A
9
Po= gf—am(x2+x3) Po = ax2+/l oh —amg+)L1
Pp3= % = m(x1 + (X.’).Cz)-l-ng, p3 +/13 o _Mg-l‘ﬂg

3
pPo= agj pmr®0, pg = %= +A2a—’;2:r12
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TM exemplo 2.9 (modificado), pgs. 71-72

Resolvendo para {kk,é,/lk}:

© e _ 1-a _ X% _ a-1 g __@2+Pa

X1= X2 = 1058 V= = T g o M T TThaep
_ (a-1p _ _ 4a+3p+3ap+2p”

Ag = 1+a+p mg, A3 = 1+a+p mg

Forcas generalizadas {Qp}:
Ql—/116f1+/1 6f2 /l1+/12:_2a’+,6 mg:T1

1+a+p

Q2—/116f1 _/11=—wmg:T2

0xg l+a+p

Qs=A ofs _ Ao = _ 4a+3p+3ap+2p>
3T Mxg — BT 1+a+p

mg =T;
Qo =252 U2 = ppy = ﬁ;lfﬁ mgr=-r(Ty—T1) =1,

Assim, para {x1,x9,x3}, @ =T, enquanto @y =T7,.
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Maquina de Atwood

TM exemplo 2.9 (modificado),
pgs. 71-72
Taylor problema 7.17, pg. 284

X

"} y(D)

Considere a mesma maquina de Atwood do problema ante-
rior, substituindo a massa m,=m por um macaco que sobe,

relativamente ao fio, a uma velocidade conhecida —y(t).

a) Obtenha a lagrangiana do sistema Z(x,,x.;y) ja eliminan-
do os vinculos e a equagao de Euler-Lagrange para x (f). Re-
solva-a com as condigoes iniciais y(t=0)=y, e y(t=0)=y,.

b) Obtenha as tensbes no fio T, e T, atraveés das forgas gene-
ralizadas de vinculo {Q, } pelo método de multiplicadores de
Lagrange. Note que a coordenada x, € irrelevante.



TM exemplo 2.9 (modificado c/macaco), pgs. 71-72

a) L =imil+ im(a+ B)i1 +5) + mgxs
+amg({ —y—nr—x1)
pr=mi+m(a+p)E +y)=1-a)mg —

2
11t = + it + (55 ) & — 5 v(® — 30~ 3ot

l+a+p 1+a+p

b) £ =imi} + Imail + %ﬁmr2é2 +mgx + amgxs
fi=x1+xo+nr+yt)—¢, fo =x2—r6—xg
pl =m551 =mg+/11, ].)2 = améég = amg+/11+)tg
1-a B s
1+a+ﬁg_ 1+a+ﬁy

N 2 .
Ty =Qu = Ay = miy —mg = ~ 105 mg = g my

(2+p)a _ (1+a)a
1+a+p mg 1+a+p

po=pmril=—rly — ¥ =

T2=Q2=/11+/12=am(562—g)=— my

M. N. Tamashiro  [E3 Mecanica Geral | aula 25





