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Atengd@o: cada item vale um ponto, com excecéio do item 3¢, que vale dois pontos. Res-
¢
postas dos problemas sem justificativas ou célculos intermediarios, ainda que corretas, nio

serdio consideradas. E proibida a utilizacéo de calculadoras, celulares ou quaisquer outros
dispositivos eletrénicos.

Formulario
e (1;? e'“x) = —xe %, L [axtbin(gy+b)—x] = In(ax +b), 4 [LIn%(ax+b)] = Rleztd)
e = cosf+isenf, sen(a+b)=sena cosb+cosa sen b, cos(a+b)=cosacosbFsenasenb.

1. Um barco de massa m navega com velocidade constante sobre a superficie de um lago
calmo quando os motores séo desligados e o barco comeca a desacelerar. Supondo que
nesse instante a velocidade do barco é v > 0 e que a forga de resisténcia da 4gua no barco
possa ser representada por F(v) = —FyeP?, onde (Fy, ) sdo constantes positivas, encontre:

(a) A velocidade do barco em funcéo do tempo v(¢) a partir do instante em que os motores
séo desligados em £ =0.

(b) A distancia x percorrida pelo barco até ele atingir ve10c1dade nula, tomando a origem

em ¢ =0, isto é, x( = 0) = 0. Dica: obtenha v(x) a partir de g; g’;

(c) Encontre o trabalho W = [ F dx' realizado pela forca F desde o instante inicial até
o0 barco atingir velocidade nula. Dica: ao invés de efetuar o cdlculo explicito de uma
integral complicada, prove um teorema geral e aplique-o a este caso particular.
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2. Conmdere uma particula de massa m movendo-se em uma dimens#o sujeita ao potencial
Vix)= 4 0 x(x — 3a)?, onde (V},a) sio constantes positivas e —co < x < co.

(a) Determine o(s) ponto(s) de equilibrio da particula, classifique-o(s) e esboce um grafico
qualitativo do potencial V(x).

(b) Calcule a frequéncia w de pequenas oscilagées em torno do ponto de equilibrio esta-
vel, justificando a férmula empregada.

(c) Qual ¢ a velocidade méxima vpmax que a particula pode ter ao passar pelo ponto de
equilibrio estével para que seu movimento mantenha-se confinado?
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3. Considere um oscilador harménico unidimensional de massa m e constante eldstica k& na
presenca de forca viscosa —bx e uma forca externa imposta F(¢).

(a) A partir da segunda lei de Newton e definindo os pardmetros wg = \/% ey= %,
obtenha a equacdo diferencial ordindria satisfeita por x(¢). Utilizando o Ansatz x(¢) =
eP! obtenha os valores de p associados & solugéo da equagio homogénea.

(b) A partir dos valores de p encontrados no item (a), obtenha a solugéo geral x(¢) da
equacio homogénea para o caso wp > 7.

(c) Encontre a solucéo geral do problema para o caso wp >y na presenga de uma forca

externa cossenoidal F(¢) = Fgcos(wt + 1), onde (Fo,w, ) sdo constantes.
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