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TM secao 7.8, pgs. 258-259; S secao 9.1, pgs. 392-394

Teorema envolvendo a energia cinética T = %Zmai'z
o= e rr g, = (%) v e ey (B0 (220)
= E;m“(%) +Z%Zma0r" 6r“ T LG Z 3 (5e) (ZZJ)

b; aij = aji

Sistemas/vinculos esclerénomos: ry, =r,(q) — or,(q)/ot=0

T é uma funcdo homogénea TM eq. (7.121); S eq. (9.9)
quadratica das velocidades T=Ya;;jq:q
generalizadas {g;} ij

TM eq. (7.122); S eq. (9.122)
= Lantit =2 ayd ~ L34 =25 (Yeyd)d =21
i, 14 J l
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TM secao 7.9, pgs. 260-265; S secao 9.6, pgs. 414-417

Conservagéo de energia: invariancia temporal

+Z(0q g+ aqﬁj) = +Z[qjdt(0qj) 3G, qj]
+Zdt(6q q;)- Se =0, entao

TM eq. (7.128)

Func¢ao hamiltoniana .77
é uma constante, .77 =0

0.7 -
L~ o U= -
J

. 6V 0% _ AT-V) _ oT .
ParaV =V(q),isto é, =0 — o = g ot

—%:T—V—Z@qj=—(T+V)=—E
J

—
2T (TM segéo 7.8): vinculos g(x) devem ser esclerénomos, dg(x)/0t =0
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TM secao 7.9, pgs. 260-265; S secao 9.6, pgs. 414-417

Para que 57 = E: (a) vinculos g(x) devem ser escle-

og(x) _
ot

de friccao/atrito e para a forca de Lorentz F =qr x B.

ronomos, =0; (b) %’_ =0, nao vale na presenca
J

Condicoes para conservacao da energia (E =0)
SL=T-V, E=T+V=2T-%, E=2T-%
b o d (0L - 0L _ d 0.L
E—2T—§5(67jqj)—7— ( Zaq qj)—w

j 94;
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TM secao 7.9, pgs. 260-265; S secao 9.6, pgs. 414-417

Conservacao do momento linear: invariancia
translacional

Se %2 =0 — «;: coordenada ciclica ou ignoréavel

= a"% se conserva (é

(0.,2”) 63_0

6x E

Momento (linear) conjugado p; =

uma constante do movimento): p; =

Exemplo: massa m em campo gravitacional g = —g2
&= %m(o’c2 +9%+2%)—mgz, (x,y): coordenadas ciclicas
invariancia translacional em (x,y) — p,=p, =0

z nao é uma coordenada ciclica, p, nao se conserva:

]5 dt(af)_ f mg;éO
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TM secao 7.9, pgs. 260-265; S secao 9.6, pgs. 414-417

Conservacao do momento angular: invariancia
rotacional

Se g;: coordenada angular ciclica — momento angular
conjugado p; se conserva

Exemplo: massa m em potencial de simetria cilindrica
L =Im(p*+p*p* +2°) - V(p), p=1/x2+y?, tgp=y/x

(¢,2) sao coordenadas ciclicas (rotacdes em ¢ e trans-
lacoes em z sdo invariantes)

Mecanica Geral | aula 26



TM secao 7.9, pgs. 260-265; S secao 9.6, pgs. 414-417

Exemplo: massa m em potencial de simetria azimutal
Z = lm(i*2 +7r20% +r¥sen?0 %) - V(r,0), ¢ é ciclica

=\/x2+y2+22, cosO=z/\/x2+y2+22, tgp=y/x

L, p¢=%—mr sen’0 ¢ se conserva — L.,=0

Exemplo: massa m em potencial V(r) = —k/r
Z = %m(i‘2 +720% + r¥sen®0 ¢?) + k/r, ¢ ciclica — L, =0

2
p
L*=p;+ — 5y =m 240 + sen?6 @?) se conserva

para qualquer potencial central V(r)=V(r|) — I?=0
Vetor de Laplace— Runge—Lenz (G secao 3.9, pgs. 102—
106): A=pxL-"£r se conserva — A=0
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Mecanica Lagrangiana oot

TM secéo 7.9 :

Energia mecanica:

Homogeneidade oL
do tempo ‘ —=0

(o,
dt j J Y J

8qj

L—Z@—.Lq. —cte=—H TMeq. (7.128)
a L
Funcao Hamiltoniana



Mecanica Lagrangiana T
TM secao 7.9

Condicdes: X _ =0 mmp T = Zajkq d,

ot
V) oy 0T
oq; oq; dq;
E obtemos

H=T+U=E Energia mecanica
conservadal!



Mecanica Lagrangiana 14

TM secao 7.9

Leis de Conservacao:

Homogeneidade

do tempo ‘
Homogeneidade ‘
do espaco

Isotropia do espaco ‘

Conservacao
da Energia Mecanica

Conservacao
do Momento Linear

Conservacao
do Momento Angular



TM secao 7.10, pgs. 265-267; S secao 9.10, pgs. 429-431

Tomando a forma diferencial da funcdo hamiltoniana
¢ como uma transformada de Legendre de —.Z:

_oZL L) _ 0L
H = _$+ijqj’ pj= %q pj= (%qj) ?3_%.
dJ7 = ——dt—Z( dqj+ qu) +Y (¢;dp; +p;dd;)
J v - J
Dj pj
Por outro lado, como a hamﬂtoniana I = 7 (p;j,q;,t)

d7 = dt + Z(a‘%ﬂ dp; + %~ qu) Comparando-as:

Equacoes de Hamilton: TM eqs. (7.160)-(7.163)

0N . A 0L oA

o/ R0 R
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EquacoOes de Hamilton .
TM secao 7.10

Momentos generalizados

oL
a4,

P, TM eq. (7.151)

Usando as equacoOes de Lagrange, obtemos

oL d oL . oL
_ : :O — pJ —_
oq; dtaqg, aq,

TM eq. (7.152)




EquacoOes de Hamilton 5
TM secao 7.10

A funcao Hamiltoniana pode ser escrita como

H(d,, Pert) =2 pid; —L(G, P t)
TM eq. (7.155)

oH TM egs.
qk (7.160)

EquacOes de Hamilton 8pk

oH

T __p | (7161
o0, Py






