F315- Mecanica Classica —Lista 2 - 2° Semestre de 2017

1. Uma bola é lancada para cima com forca de arrasto proporci-
onal a velocidade ao quadrado, Fyasto = bv2.

e (a) Escreva as equagoes de movimento para quando o
objeto esta subindo e mostre que pode ser escrita na forma
(assumindo que se o eixo y positivo esta na dire¢do para cima)

()]

onde v, € a velocidade terminal.

U= —g

dv
e (b) Usando a transformagao v — v (demonstre esta
Y
relagdo), vocé pode escrever uma equacao de v em funcao da

posicao y. Mostre que a altura maxima é dada por

Ve, Vie T Vb
Ymax = 2—ln — 5
g vte
onde v € a velocidade terminal e vy é a velocidade inicial.
Resposta:

v, dv

Yy

14 —
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2. Uma objeto de massa m é lancado horizontalmente numa su-
perficie, e estda submetido a acao de uma forca de arrasto que
pode descrita como composta de dois termos: um termo pro-
porconal a velocidade (com uma constante b) e outro termo
proporcional a velocidade ao quadrado (com uma constante c).

(a) Escreva a equacdo de movimento do sistema, descre-
vendo claramente as convencoes usadas .

(b) Resolve a equagao de movimento para velocidade e ob-
tenha v=v(t), assumindo que em t=0, v(t = 0) = vy
(¢) Qual é o valor da velocidade quando t — oo 7

(d) Ache a relagao entre a velocidade e a posigao, a rela¢ao
v=v(x), assumindo que em = = 7 v(zg) = vo.



3. Uma particula carregada de massa m e carga q movendo sobre
a acao de campos elétricos e magnéticos constantes, com E na
direcdo y e com B na direcao z. A forca de Lorentz que a
particula carregada sofre ¢ F = ¢E + ¢gv x B. Suponha que
a particula ¢ inicialmente na origem com velocidade inicial v2,
somente na direcao x.

e (a) Escreva as equagoes de movimento. Mostre que a
particula permanece no plano z=0.

Resposta:
dv dv dv
—~ = qv,B — = —qu,B g
m 7 quy m 7 qu m 7 0

e (b) Prove que existe um valor de velocidade inicial v?,
chamado velocidade de deriva, vqe, de tal modo que a particula
nao é afetada pelos campos elétricos e magnéticos combinados.
Resposta:

0=q(E+ v X B)

e (c) Resolva as equagbes de movimento para valores ar-
bitrérios de v? (Estas equagoes sao semelhantes as resolvidas
em sala de aula. E possivel relacionar as duas equagoes por
uma transformagao de variaveis, u, = v; — Uger-)

Resposta:

vy = (Vger — v2) sin(wt) v, = Vger — (Vger — v7) cos(wt) v, =0

e (d) Integre as solugoes encontradas no item anterior para
obter a posicao em funcao do tempo. Descreva o movimento
que corresponde a esta solugao.

Resposta:

(Uder—_vg)(l — cos(wt))  x(t) = vgert — (vder—_vg)

yt) = — ”

4. Seja uma massa m pendurado num fio, de massa zero, e de
comprimento 1, conforme a Figura[l] O fio estd preso ao teto e

sin(wt)



pode se mover-se livremente no plano vertical. A posicao do fio
pode ser completamente especificada por um angulo ¢, medido
a partir da posicao vertical.

(a) Escreva a energia potencial do sistema, em termos do
angulo ¢ e dos parametros comprimento do fio, 1 e da massa do
objeto m.

(b) Escreva a energia total do sistema em fungao de ¢ e de
0.

(c) Use a expressao da energia encontrada no item
anterior para achar a solugado ¢(t), na aproximacao de pe-
queno angulos ¢ << 1. Mostre que o movimento é periddico e
encontre o periodo deste movimento.

Figura 1: Péndulo simples de comprimento 1, com uma objeto de massa m presa
a uma das pontas.

5. Suponha uma for¢a F(r,t¢) tenha a propriedade V x F = 0.
Do teorema de Stokes temos que ff F.dr é , a cada instante
t fixo, independente do caminho entre 1 e 2. Mostre que com
isto a energia potencial, a cada instante t, tem a propriedade
que F(r,t) = —=VU(r,t). A energia é conservada ou nao neste
caso?

A

6. A prova que a forca Coulumbiana, F = é conservativa é

=,
,
muito mais simples se calcularmos o rotacional da forca V x F

em coordenadas esféricas. Deduzir esta féormula é um longo



calculo, mas voceé pode assumir a férmula como dada, por exem-
plo no Marion, pagina 811, Apéndice F3. Mostre que é con-
servativo e mostre explicitamente que a forca pode ser escrita

como F = —-VU.

. Uma particula move-se sob a agao do potencial, V(x) = az* — bz
(a) Determine a forca.

(b) Esboge o gréfico de V(x) e descreva os movimentos
possiveis.

b
(c) Encontre a velocidade méxima da particula em zp = — %0
a

para esta permanega confinada & regiao x < 0.

(d) Calcule o periodo de pequenas oscilagoes em torno dos
pontos de equilibrio estavel.
. Responda se verdadeiro ou falso.

(a) Um péndulo simples tem o periodo independente da
amplitude se o angulo em relacao a vertical for pequeno. No
caso de amplitudes maiores, o periodo ira aumentar.

(b) No lancamento de uma bola na vertical temos que a
altura méxima atingida é menor no caso com resisténcia do
ar comparada com o caso em resisténcia do ar. O tempo de
subida com resisténcia é menor do que no caso sem resisténcia.
Admita que a velocidade inicial é igual no caso sem resisténcia
e com resisténcia do ar.

. Quais destas afirmacoes sao verdadeiras para que a energia
mecanica de um sistema seja conservada?

(a) o sistema seja isolado

(b) as forgas derivem de potenciais

(c) a energia cinética seja constante

(d) se possa calcular o trabalho da forgas ao longo de um
caminho qualquer

(e) as forgas dependem da posicao e nao da velocidade

(f) o trabalho realizado para mudar de configuragao do sis-
tema nao dependa dos caminhos seguidos.



