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Prefacio 1

Estou extremamente feliz e realizado por ter sido aprovado em
primeiro lugar, dentre mais de 730 candidatos, no concurso para o IF de
Sergipe em 2024. Confesso que quase desisti de participar do certame,
pois fazia cerca de 20 anos que ndo estudava muitos dos conteudos
exigidos na prova. Felizmente, a colec¢do Fisica Para Institutos Federais,
Universidades e Concursos: Questdes de Concursos foi fundamental para a
minha aprovacao.

Essa coletdnea se mostrou de extrema importancia, oferecendo
um estudo focado e eficiente. Os livros trazem questdes muito bem
selecionadas para a prova objetiva, com resolugdes detalhadas tanto
no texto quanto em videos, o que facilita muito o aprendizado e a
compreensdo dos conceitos. Além disso, as dicas preciosas para a prova
didatica foram minuciosas e me deram a seguranca necessdria para essa
etapa. Mesmo estando ha tanto tempo sem estudar alguns conteudos,
consegui rapidamente relembrar o essencial com os resumos concisos no
inicio de cada capitulo e praticar a resolucdo de questdes. A combinagao
dos livros, os videos com resolucdes e a comunidade de colegas no
grupo do WhatsApp proporcionaram um ambiente de estudo excelente,
permitindo que eu ganhasse confianca na resolucdo das questfes de
forma rapida e eficaz.

Sou profundamente grato aos autores desta coletdnea. Tenho certeza
de que esses livros ja se tornaram classicos da Fisica Brasileira e
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recomendo fortemente a todos que estdo se preparando para cOncursos
na area.

Marcelo Victor Pires de Sousa

APROVADO em 1° LUGAR no IFS em 2024

XIV



Prefacio 2

Escrever o prefacio desta colecdo de Fisica, composta por
seis volumes reunidos sob o titulo Fisica para Institutos Federais,
Universidades e Concursos, é, para mim, antes de tudo, um gesto de
gratidao.

Ao longo da minha trajetéria como concurseiro, em busca da
aprovacdo em Institutos Federais e em outros concursos publicos,
encontrei nesta colecdo um apoio que foi muito além de simples
livros didaticos. Os volumes publicados tornaram-se companheiros
constantes dos meus estudos, ajudando-me a construir uma base sdlida
de conhecimentos e a desenvolver a confianga necessaria para enfrentar
provas objetivas, discursivas e didaticas.

Foi com o auxilio direto dessa colegdo que consegui trilhar o caminho
até minhas aprovacdes em concursos como os do IFS, do IFSertaoPE
e do IFPI. Em cada etapa dessa caminhada, os livros da Comunidade
da Fisica estiveram presentes, organizando conceitos, esclarecendo
duvidas, oferecendo exercicios desafiadores e, sobretudo, mostrando que
é possivel aprender Fisica de forma clara, acessivel e, ao mesmo tempo,
aprofundada.

As questdes apresentadas ao longo da cole¢do foram cuidadosamente
selecionadas e direcionadas as provas de concursos de diferentes bancas,
sempre com foco na realidade dos certames para o cargo de professor de
Fisica. Isso torna o estudo mais objetivo, eficiente e alinhado as exigéncias
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dos concursos, aproximando o leitor do nivel de dificuldade e do estilo das
questdes encontradas nos exames.

Este volume, que encerra o planejamento inicial da colecdo, reune
problemas classicos das dreas de Mecanica Lagrangiana, Mecdanica
Hamiltoniana, Mecénica Estatistica e Mecanica Quéntica. Ao longo
dos seis volumes, sdo contemplados praticamente todos os conteudos
previstos nos editais para concursos de professor de Fisica e nos principais
exames de pos-graduacdo, constituindo um verdadeiro guia para aqueles
que desejam uma preparacdo séria, organizada e consistente.

Mais do que uma coletinea de questdes e resumos tedricos,
esta colecdo oferece uma trilha de estudos estruturada, auxiliando o
concurseiro a organizar sua preparacao, revisar conceitos fundamentais
e praticar por meio de questdes que dialogam diretamente com o perfil
dos concursos de Institutos Federais, Universidades e outras institui¢des
de ensino, bem como com exames de pds-graduagdo, como o Mestrado
Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF) e o Exame Unificado
de Fisica (EUF).

Escrevo este prefacio como alguém que foi diretamente beneficiado
por esse trabalho e que testemunhou, na pratica, o impacto positivo
que ele pode exercer na vida de quem decide enfrentar o desafio dos
concursos publicos.

Desejo que este livro seja, para vocé, leitor; o que essa colecdo foi
para mim: um aliado fiel durante a preparacdo, um instrumento de
aprendizagem consistente e um apoio seguro nos momentos em que
a caminhada parecer mais dificil. Com disciplina, perseveranca e um
material de qualidade, o caminho da aprovacdo deixa de ser apenas um
sonho distante e passa a se tornar uma meta concreta e plenamente
alcancavel.

Prof. Dr. Antonio Edinaldo de Oliveira Ferreira
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Sertdo Pernambucano
Campus Petrolina Zona Rural
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Apresentacao

A melhor forma de vocé fixar conteudos, testar habilidades e
expertise diante de situacdes-problema e avaliar sua aprendizagem é
resolvendo questdes. Por esse motivo, todo bom livro traz uma ou mais
listas de exercicios para que o estudante possa praticar e se autoavaliar.
Nos livros planejados para a colecdo Fisica para Institutos Federais,
Universidades e Concursos, ha uma coletinea de problemas de Fisica que
estiveram em concursos anteriores dos Institutos Federais e similares.

Mais de uma centena de pessoas ja utilizaram os livros desta
colecdo em sua preparacdo e alcancaram o éxito almejado. Espero que
esta obra também possa acompanhd-lo e orienta-lo ao longo de sua
trajetdria, contribuindo para o aprimoramento de seus conhecimentos,
o fortalecimento de sua preparacdo e, sobretudo, para a tdo desejada
aprovacdo e conquista de uma vaga no servico publico.

Prof. Anténio Nunes de Oliveira

Suas sugestdes para o aprimoramento desta obra serdo muito bem-vindas e

podem ser enviadas para o e-mail prof .nunesviera@gmail . com.

Visite nosso canal no YouTube: “Fisica para Universidades e Concursos” —
https://is.gd/FisicaParaUniECon, 14 vocé encontrard solucdes de questdes
do ENADE, concursos publicos, exames de pos-graduacao, entrevistas com fisicos

nacionais e atividades de divulgacéo cientifica.



APRESENTAGAO

Acompanhe novidades, conteudos e informacdes sobre a colecdo no Instagram:
@fisparauniecon

Grupo Exclusivo
@

FisParalnstUnivaCon

https://chat.whatsapp.com/BWSclcfOPXP7gmD7cB1W77
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21. Mecanica Lagrangiana

Anténio Nunes de Oliveira
Felipe Costa Melo Cunha

Emanuel Pinheiro Santos

MECANICA LAGRANGIANA

A formulacdo lagrangiana da mecéanica classica € uma formulacao
de carater mais geral do que a Mecanica newtoniana. Embora
leve aos mesmos resultados obtidos através da aplicacdo das leis
de Newton (formulacdo newtoniana), difere desta pelo fato de
ser baseada nas restricdes de cada sistema fisico. Também, pelo
formalismo matemadtico empregado, em especial, quando tratamos
de sistemas mecanicos com vinculos (restricdes de natureza
geomeétrica ou cinemdtica ao movimento de uma dada particula ou
sistema).

Figura 21.1: Formulacdo newtoniana versus formulacgdo lagrangiana.
Comparagdo de Abordagens na Mecénica Classica
NEWTONIANA —> ' _ ytiliza o formalismo vetorial, o que 3s vezes sobrecarrega a notacio;

- A forma da equagdo fundamental depende do sistema de
coordenadas.

MECANICA

- Se baseia na conservago da energia e faz uso somente de escalares;

- A sua equacio fundamental tem a mesma forma para todos os
LAGRANGIANA €—— sistemas de coordenadas;

- Elimina as forgas de vinculos.

Fonte: Os autores (2026).




21. MECANICA LAGRANGIANA

COORDENADAS GENERALIZADAS

Na descricdo do movimento de um dado objeto ou particula
material, é costume sempre se buscar um numero minimo de
coordenadas independentes para especificar o seu movimento.
Tal conjunto de coordenadas recebe o nome de coordenadas
generalizadas e sdo representadas por:

o =(q1,92,q3, .- -, qn), (21.1)

onde o varia de 1 a N, em que N é o numero de graus de
liberdade (isto vale sempre que os vinculos forem holoénomos).
Existem sistemas ndo-holénomos (sistemas cujos vinculos néo
podem ser descritos por equacdes, sdo geralmente descritos por
desigualdades), em tais sistemas o numero de graus de liberdade
ndo confere com o numero de coordenadas generalizadas.

PRINCIPIO DE HAMILTON E EQUACOES DE LAGRANGE

Seja um determinado sistema caracterizado por uma funcdo L das
N coordenadas generalizadas e de suas respectivas velocidades
generalizadas,

L :L(QLQZ,---,QN§Q1,QZ,~--,QN), (21-2)

onde a funcdo L é denominada de fun¢do de Lagrange ou
lagrangiana do sistema. A configuracdo (estado) deste sistema num
determinado instante de tempo t é fornecida pelos valores das N
coordenadas generalizadas e das N velocidades generalizadas.

A evolugdo do sistema de uma configuracdo 1 para uma
configuracédo 2 é tal que a quantidade S[q], denominada Agdo, é
dada por:

ty
ﬂﬂ=/ Ll[qi, gi, t] dt. (21.3)
t1

O Principio de Hamilton ou Principio da ag¢do minima pode
ser enunciado da seguinte forma: A evolug¢do do sistema da




