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Resumo:

O principal objetivo deste trabalho, foi o estudo de algumas ferramentas para
abordar o problema do movimento dos corpos, sob o ponto de vista da
mecanica Newtoniana, passando pela Lagrangeana até a mecanica
Hamiltoniana. O entendimento fisico e matematico da area que estuda o
movimento dos corpos € o0 que o0s causa (Cinematica e Dinamica,
respectivamente), sempre foi muito importante para a humanidade. Trés
importantes cientistas conseguiram entender como esses fendmenos
aconteciam, sdo eles: Isaac Newton (1643-1727), Joseph Louis Lagrange
(1736-1813) e William Rowan Hamilton (1805-1865). Para mais detalhes ver
[1].

Iniciamos fazendo um breve estudo sobre as trés leis de Newton, que regem
0 movimento dos corpos. Em seguida vimos como este problema foi
abordado por J. L. Lagrange, em que ele descreve a dinamica dos corpos
através do conceito de energia. E finalizamos com a mecéanica vista sob o
olhar de W. R. Hamilton, que apresenta uma nova abordagem para as
equacOes de Lagrange. Neste contexto a algebra simplética tem um papel
fundamental.

Introducao

O estudo das particulas que compdem o0s atomos intriga os cientistas até
hoje. Os fisicos que estudaram o movimento desses atomos se depararam
com um problema, ao tentarem utilizar a mecanica Newtoniana, que
descrevia sistemas sob acdo de forcas e determinava a posicdo e a
velocidade delas a cada instante do tempo. Eles perceberam que nao era
possivel determinar nenhuma das duas coisas ao mesmo tempo. Ou seja,
ou se determinava posi¢cado ou velocidade. Com isso tentou-se descrever a
dindmica destas particulas através da energia delas, utilizando as equacdes
de Lagrange e Hamilton (ver [1] e [2]). Foi devido a mecanica Hamiltoniana
que puderam ser tratados problemas fisicos a altas velocidades e com
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particulas subatdbmicas. Areas como a mecanica Quantica e o
Eletromagnetismo comecaram a se desenvolver a partir do desenvolvimento
da mecéanica Hamiltoniana.

As diferencas entre essas mecanicas sao de extrema importancia no
contexto fisico e também matematico. E explorar estas diferencas é um dos
objetivos deste projeto.

Materiais e métodos

Utilizou-se como materiais, artigos e livros referentes ao tema deste
trabalho. Estes foram estudados e apresentados semanalmente pelo
académico, através de seminarios, em que eram expostos as defini¢coes,
teoremas e exemplos referentes ao estudo daquela semana.

Resultados e Discussao

Através do estudo da mecanica Newtoniana, Lagrangiana e Hamiltoniana
conseguimos estudar alguns problemas fisicos na visdo de cada uma delas,
utilizando conceitos de forca e energia. Como resultado este estudo,
analisamos, em particular, o problema do péndulo sob o ponto de vista da
Mecanica Newtoniana, Lagrangeana e Hamiltoniana. Este problema consiste
em uma esfera de metal e um barbante de tamanho fixo. Ao tentarmos
descrever esse sistema através da mecanica Newtoniana, surge a
dificuldade de se resolver uma equacao diferencial de segunda ordem além
da identificacdo das forcas presentes no péndulo. Com a mecanica
Lagrangiana, o problema em relacdo a identificacdo das forcas ndo é um
fator preocupante, ja que iremos descrever o sistema através da energia
dele. Porém, a solucdo da equacado diferencial de segunda ordem ainda
persiste. Este problema passa a ser resolvido de uma maneira mais simples
com a utilizacdo da mecanica Hamiltoniana, em que passamos a ter que
resolver um sistema de equacdes de primeira ordem. Ainda assim, nem
sempre as solu¢des destas equacdes sao faceis de serem obtidas. Contudo,
pode-se tentar fazer uma mudanca de coordenadas, por exemplo, para
facilitar a sua solugcado tomando cuidado para nao alterarmos a Hamiltoniana
do problema.

Conclusodes

Concluimos gue a mecéanica Newtoniana foi e ainda é muito importante para
a fisica. Porém com a necessidade do estudo de particulas subatbmicas e o
Eletromagnetismo foi necessario uma reformulacdo da mecanica
Newtoniana. Para tanto foi utilizado, principalmente, o conceito de energia.
Foram introduzidos, portanto, duas novas abordagens, a mecanica
Lagrangeana e a Hamiltoniana. A formulada por Hamilton teve papel
fundamental na Quantica e também no Eletromagnetismo
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