F315-C- Mecanica Classica —Prova 1la- 1° Semestre de
2013

1. Uma objeto de massa m ¢é lancado verticamente para cima,
e estd submetido a acao de uma forca de arrasto que pode
descrita um termo proporcional a velocidade ao quadrado (com
uma constante c).

(a) Escreva a Lei de Newton desde sistema, é langado verti-
camente para cima, descrevendo claramente as convengoes usa-
das. Nao é necessario resolver a equagao. (1,0 ponto).

(b) Determine a relacdo entre a velocidade e a posicao, a
relagdo v=v(x), assumindo que em = = xy v(zo) = vo. (1,0
ponto)

(c) Qual é a altura maxima possivel que a massa alcanga no
movimento de subida, escreva em termos da velocidade inicial
e dos parametros b e m da massa? (0,5 ponto)

(d) Escreva a Lei de Newton desde sistema, ap6s o momento
em que a massa atinge a altura maxima h,,,, € comeca a cair.
Qual é a velocidade quando a massa atinge o solo? Se voce nao
resolveu o item (d), assuma que a altura maxima é dada, como
hpax- (1,0 ponto).



2. Um brinquedo de crianga, conforme a Figura [l que é um semi-
hemisfério de raio R, com um cilindro no topo. O centro de
massa do objeto estd localizado numa altura h a partir do chao.

(a) Escreva a energia potencial gravitacional do objeto,
quando o objeto é movido um angulo 6 em relacao a verti-
cal em termos dos parametros altura h e raio R mostrado na
Figura[l] (1,0 ponto).

(b) Para quais valores de h e R, o angulo # = 0 é um
equilibrio estavel 7 (1,0 ponto).

(c) Faga a aproximagao de pequenos angulos 6 << 1, e
obtenha a energia potencial neste limite. Qual é o periodo T
de pequenas oscilagoes deste sistema ? (1,0 ponto).

Figura 1: Um brinquedo de crianca que é um semi-hemisfério de raio R, com
um cilindro no topo. A altura do CM é h.



3. A energia potencial de uma objeto de massa m andando em
r
R
até a origem, 0 < r < oco. Temos que Uy, A e R sao constantes
positivas.

R
uma dimensao, é V(r) = U + >\2—> ,onde r ¢ a distancia
r

(a) Encontre a posicao de equilibrio deste potencial. (1,0
ponto)

(b) Esboce o grifico da energia potencial em funcao de r.
(1,0 ponto)

(¢) Mostre que para pequenos deslocamentos a energia po-
2

x
tencial pode ser escrita como U = constante + TR onde x ¢ a
disytancia do ponto de equilibrio.(1,0 ponto)

d) Qual é a frequéncia angular de pequenas oscilacoes?
( g
(0.5 ponto)
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