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10.

11.

1“ lista de exertcios da disciplina Me&nica Chssica |

Um sistema de unidades usado por engenheiros mecaemosgin adicao ao pé (abre-
viagcao ft) e ao segundosf, uma terceira unidade fundamental, de forca, a libr&a-pes
(normalmente chamada de libra, e abreviadalper wt). A unidade de massa & entao
uma unidade derivada, chamadasiiegg Expresse as dimensodes slage da constante
universal da gravitagca@ em termos das unidades fundamentais (pé, libra-pesadepu
desse sistema.

Obtenha uma expressao para a magnitude da ﬁrg:asultante da soma de trés forcas
diferentesﬁl, 1_32 e I'3, em termos das magnitudés, F», F3 e dos angulo$,,, 0,3 e
13 entre cada par de forcas.

Encontre as componentesﬁe?/alt2 em coordenadas cilindricgg, ¢, z), onde o vetor
- . ~
A & uma funcao dee das coordenadas.

s - . ~ . —
Calcule passo a passo, em coordenadagssés a divergéncia de um vetof , usando
gue, nessas coordenadas,

9 00 $ 9
V- 75 * r 06 - rsen@%
e . ~
A =A7+ A0+ A0.
Calcule a derivada da aceleracao em coordenadas patapano.

Calcule a integral A x Adt.

Uma particula se move com velocidade constante segunajetoria descrita pela
equacao = k (1 + cos #), conhecida como cardidide. Obterfla= 7 e |a].

Encontre as componentes ligadas as coordenagldsia aceleracad de uma particula
em coordenadas polares planas.

Mostre que
A-(BxC)=(AxB).C.

SO para mostrar que vocé estudou mesmo, obtenha a®renmes da aceleracao em
coordenadas elipticas, cuja definicao & dada pelagdesda = acoshucosv ey =
a senh u sen v, ondea € um parametro.

O Sol se encontra aproximadamente a uma distancia 68@®&nos-luz do centro da
nossa galaxia e desloca-se em uma circunferéncia didatieede 300 kms. Determine

a massa aproximada da galaxia, supondo que a forca giaviégh exercida sobre o Sol
possa ser calculada considerando-se que toda a masshtcgadfsteja concentrada no
centro da galaxia. Exprima o resultado como a razao entrassa da galaxia e a massa
solar. Nao & necessario conhecer a constahtel a massa do Sol para resolver este
problema, se vocé comparar o periodo de revolucao derSabrno do centro da galaxia
com o periodo de revolucao da Terra em torno do Sol.
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12. No livro “O despertar na Via &cted, de Timothy Ferris, encontra-se o seguinte tre-
cho: “Lisas como um rolamento e menores do que uma cidadetdmasacicas quanto
0 Sol, as estrelas de néutrons giram rapidamente no sele artitem pulsares de ra-
diofreqiiéncia, ao girar, criando um farol do tipo que leve localizacao das supernovas
de Tycho e Kepler.” Usando essas informacdes, o valor daasolar {/,, = 2 x 10*°
kg) e estimando o raio de uma cidade como serde: 50 km, calcule qual &€ a densidade
de uma estrela de néutrons e qual sua frequiéncia maxdmatatao.

13. Determine o movimento de um corpo projetado da Terragnical, a velocidade igual
a velocidade de escape. Despreze a resisténcia do ar.

14. Uma particula de massaem repouso erh= 0 esta submetida a forga(t) = Fj sen’wt.
Determinev (t) ez ().

15. Uma particula de massae velocidade inicial, & sujeita a uma forcA = — Fyt (t — a),
onde Fy e a séo constantes. Obtenha as func¢des velocidade,v (¢), e movimento,
x =z (t).

16. Uma particula de massae velocidade inicial, € sujeita a uma for¢cA = kte=**, onde
k e a sdo constantes. Obtenha as func¢des velocidadey (t), e movimentog = x ().

17. Uma particula de massa acha-se sob a acao de uma forca cuja energia potencial &
V = az? — ba®.

(a) Determine a forca.

(b) A particula parte da origem = 0 com velocidade),. Mostre que séuvy| < v,
ondev,. € uma certa velocidade critica, a particula permamecenfinada a regiao
proxima da origem. Determine.

18. Uma particula se move em um semi-circulo de fjida extremidadel do diametro até
a outra extremidad®, sendo atraida durante todo o trajeto por uma forca poogaal a
distancia ao pontal e direcionada a esse ponto. Quando a particula chega am/poat
magnitude da forca &;,. Calcule o trabalho feito contra a for¢a na trajetoria ddipula
de A atéB.

19. Uma particula no planoy & atraida em direcao a origem por uma fof¢a= k/y,
inversamente proporcional a sua distancia do gixo

(@) Calcule o trabalho feito pela for¢ca quando a partisglanove do ponta = 0,
y = a ao pontox = 2a, y = 0 através de um caminho que segue os lados de um
retangulo feito de um segmento paralelo ao eixter = 0,y = aaxr = 2a,y = a,
e um segmento vertical que vai deste Ultimo ponto até oeixo

(b) Calcule o trabalho feito pela mesma forca quando aquéatse move em uma elipse
de semi-eixos e 2a. (Dica: user = 2asenf ey = acosb.)

20. Uma particula de massa se move no planay sob uma for¢ca que a puxa para o eixo
x, com modulo que obedece a expresddp= k/y. Calcule o trabalho realizado pela
forca quando a particula se move do ponto de coordenadasieaag0, a) para o ponto
(2a,0), de acordo com uma trajetéria que segue os lados de ungudtdiormado pela
origem, esses dois pontos e 0 pof#to, a).
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21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

Uma particula de massaesta sujeita a uma forga = —kxz + ka3 /a?, ondek e a séo
constantes.

(a) Escreva a expressao para a energia potelicial V (z) associada a essa forca e,
em seguida, encontre os pontos de retorno do movimenta,ist® pontos em que
a velocidade da particula se anula.

(b) No caso de uma particula com energia tdfak= ka?/4, determine a funcao de
movimentor = z ().

Um professor da como exercicio para seus alunos ass@s/; (r) = 2~ /17 ¢

Vy (z) = —k/x?, ondek & uma constante, para que eles encontrem as equagdeside mo
mento para uma particula puntual de massaenergia totall sujeita a esses potenciais,
um de cada vez. Obtenha as respostas certas.

Uma pequeno corpo de masséa largado de uma alturg sofrendo uma forca de atrito
dependente da velocidade do tipe= bv?, sendd uma constante. Obtenha as expressoes
para a velocidade e a posicao em funcao do tempo. (Lesghredeveaparecer na sua
respostal)

Um barco de massa desliga seu motor num lago em que a forca de atrito € diegtten
proporcional a velocidade (isto €, do tipg senda uma constante). Encontre quanto o
barco se desloca até parar e mostre que, para qualquer,tempg — b (x — xy) /m.

Um barco cuja velocidade iniciabg & desacelerado por uma forca de atfite- —be®".
Determine 0 seu movimento, e o tempo e a distancia netesgara parar o barco.

Dois corpos, rotulados combe B, ambos com a mesma magsacaem livremente. O
corpo A sofre uma forca de atrito dependente da velocidade- b;v, enquanto o corpo
B sofre uma forca de atritb = b,v?, sendo qué; e b, sdo constantes. Qual é a relacao
entre as velocidades terminais dos dois corpos?

Um pequeno corpo de massae largado de uma altura sofrendo uma forca de atrito
linearmente proporcional a velocidade (isto &, do tipssendd uma constante). Obtenha
as expressoes para a velocidade e a posi¢cao em fund@ongo. (Lembre-seh deve
aparecer na sua respostal)

Uma particula de massa, inicialmente com velocidade,, sofre uma forca de atrito
dependente da velocidade, do tipo= —bv?, sendob uma constante. Obtenha as ex-
pressoes para a velocidade e a posicao em funcao dotemp

Uma moeda de 10 g cai do alto do décimo primeiro andar atmi® da UFABC. Con-
siderando que cada andar tem aproximadamente 3 metroside glie o atrito da moeda
com o ar & do tipd? = —bv, e estimando ainda que= 0,005 kg/s eg = 10 m/<,
obtenha o tempo que a moeda leva para chegar no chao e quacmaee final dela
(dica: na hora de usar niumeros fa¢a~ 1 + = + %).

Num circuito elétrico contendo uma indutangiauma resisténci& e um capacitor”,
a variacao da carga elétrigacom o tempo & descrita pela equacao diferencial+R ¢
+q/C = 0.

(@) Usando como hipotese uma funcgéo do tjgt) = AeP!, sendoA e B constantes,
mostre que ha trés tipos de solugdes possiveis.

Bacharelado em Ci encia e Tecnologia - UFABC 3



Mecanica Classica | 1¢ lista

(b) Mostre que em qualquer caso a quantidade (LI? + ¢*/C) /2, ondel = ¢ € a
corrente, ndo se conserva, mas que obedece a relagao
dFE

— = —RI*
dt

31. Um oscilador harmdnico sem atrito, inicialmente enotso, € sujeito a uma forga =
Fysenwt, comecando em = 0. Escreva a expressao para o movimento em fun¢ao do
tempo,z = x (t).

32. Na cosmologia padrao supde-se que o universo contegoa uma ‘singularidade’, isto
€, um ponto sem volume, e depois passou a se expandirragé attamanho atual. Uma
equacao que descreve um possivel tipo de crescimentoiderso com o tempo € uma
equacao diferencial do tipo

ma — ba = Fy,

ondem, b e F, sdo constantes €(¢) & o fator de escala que fornece o tamanho do
universo. Interprete cada componente dessa equacas@waadembrando que a solucao
obtida deve comecar do zero e crescer com o tempo. Obtentla aiequacao para a
velocidade de crescimento do universo em fungao do tempo.

33. Uma particula de massase move de acordo com as equagdes
r=x0+at’, y=0bt>, z=ct.

Encontre o momento angul?r em fun¢ao do tempb Encontre aforga? e dela obtenha
o] torqueﬁ agindo na particula.

34. Determine quais das seguintes forcas sao conse&xsagvencontre a energia potencial
para aquelas que o forem:
(@) F, = 6abz®y — 20bx3y*, F, = 6abxz® — 10baty, F, = 18abzz?y;
(b) F, = 18abyz® — 20bay*, F, = 18abxz® — 10bx'y, F, = 6abryz?;
(©) F =2F, (z) +§F, (y) + 2F. ().

35. Verifique se as forcas abaixo sao conservativas eremfealcule o potencial associado
a cada uma delas:

@ 2
Fy=a(a®+y2+22)7"
Fy=y(a?+y*+22)7""
Fo=z(@2+2 422"

I

b) F, = xe", F,, = ye", F, = ze".
y =Y

36. Na teoria de Yukawa das forcas nucleares, a forca antrproton e um néutron tem o
potencialV’ (r) = —ke™"/™ /r, senddk e r, constantes.

(a) Mostre que a forca associada a esse potencial &€ catigarv

(b) Qual & ovalordarazal (ry) /F (2ry) entre os moddulos da forca nos pontos ry
er =2ry?
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37.

38.

39.

40.

Imagine que uma onda eletromagnética tendo origingknan campo elétrico variante

do tipo senoidalF; (t) = Eysenwt, passe por um aparelho que a transforme num campo
variante do tipd?, (t) = F, sen’wt. Se essa onda atingir um elétron em repouso antes de
passar pelo aparelho e outro elétron também em repousisdippassar pelo aparelho,
gual sera a relacao entre as velocidades dos doism$&tro

Um projétil & disparado com uma velocidagetal que passa por dois pontos a uma
mesma distancia do solo. Mostre que se a arma € ajustamgysano disparo atinja o0 seu
alcance maximo, a separacao entre 0s pontos &

d= %\/Ug —4gh.

Um projétil & disparado da origem no plang com velocidadey, para atingir um alvo
no pontoxr = z,, z = 0. Desprezando a resisténcia do ar, encontre o angulo decéle
6 correto. Mostre que, em geral, ha dois angulos possiveis

Uma particula de cargeem um magnetron cilindrico move-se em um campo magnético
uniforme B = B2, e um campo eléetricd = (a/p) p, ondep € a distancia ao eixoe p

€ um vetor unitario dirigido radialmente para fora do eix@s constantes e B podem

ser tanto positivas quanto negativas.

(a) Construa as equacoes de movimento em coordenaalicas.

(b) Mostre que a quantidade

. 4B
K =mp*p+ 612_cp2

€ uma constante do movimento.

Prof. Sandro Silva e Costa
Marcgo de 2009
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