Lista 7 - Mecanica Classica

Ricardo Antonio Mosna, outubro de 2017

1. Considere um oscilador harmoénico 1D, com lagrangiana
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Seja S. = S¢(q1,q2,t1,t2) a agdo calculada no caminho classico que comeca em (t1,q1) e
termina em (t2,q2).
(a) Mostre que
mw
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(b) Note que
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nos pontos focais, isto é, para 7 = n(perfodo/2) = =T,

(c) Verifique, para este caso, as relagoes
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2. Ainda considerando o oscilador harmoénico, exiba uma trajetoria cléssica que nao é um minimo
local da acdo. Mais explicitamente, exiba uma solu¢do classica v.(f) e uma configuragao
perturbada 7,(t) que passe pelos mesmos pontos inicial e final de 7.(t) e tal que S[v,] < S[v.]-

Fique a vontade para usar recursos computacionais.

3. Considere uma particula de massa m sob a agao de um campo gravitacional constante, V' (q) =

mgq.

(a) Calcule a acao classica reduzida S% = S%(q, E) (on-shell).
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(b) Mostre que W = S%(q, E) satisfaz a equacao de Hamilton-Jacobi independente do tempo,
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(Vimos que isso vale em geral; o objetivo do exercicio é verificar isso explicitamente neste

caso especifico).



4. Considere uma hamiltoniana de um sistema 1D dependente do tempo H(q,p,t). Vamos fazer
um upgrade da variavel ¢ para uma nova coordenada, juntamente com seu momento generali-
zado correspondente p;. Assim, a hamiltoniana nas novas variéveis fica independente do novo

parametro de “tempo”, que denotaremos por 7, e dada por H = H(q,t,p,p;) = H(q,p,t) + ps.
(a) Escreva as novas equagdes de movimento para ¢,f,p e p;, onde agora o ponto denota
derivada com relagao a 7.
(b) Interprete o novo parametro de “tempo” 7 e p; em termos da dindmica original.

(c) A nova hamiltoniana H é conservada, ja que independe de 7. Que valor ela assume?



