Mecanica Classica 2¢ lista

1.

2.

2% lista de exerios da disciplina Me@nica Chssica

O problemal7Pdo capitulo 4 do livro “Fundamentos de Fisica 17, de HalidResnick e
Walker, traz a pergunta “qual o modulo da aceleracaaipaté de um objeto no equador
terrestre devido ‘a rotacao da Terra?”

(a) Qual é arazao entre essa aceleracao centripetzeteaagao da gravidade? Lembre
gue a Terra tem 6400m de raio.

(b) Imagine que a Terra acelere seu movimento de rotagaaratvalor em que a
aceleracao centrifuga iguale, em modulo, a acederatd’ gravidade. Qual seria,
nesse caso, o periodo de rotacao da Terra?

(@) O que é aforca de Coriolis?
(b) Qual é a sua expressao matematica?

Como o movimento de rotacao da Terra afeta 0 movimentordprojétil e de um corpo
em queda livre?

Em que se baseia o equipamento chamado de péndulo deukBuEacreva a equacao
vetorial para seu movimento.

A equacao diferencial que descreve o movimento de unmtecpla carregada em uma
regiao com campos elétrico e magnético, em um sistemaatdenadas inercial, envolve
a forca de Lorentz. Mostre que em um sistema de coordenadatey com velocidade
angulargB/ (2m), a equacao de movimento se torna

mr = qE,

assumindo-se que termos do tipé podem ser desprezados. Esse resultado & conhecido
como teorema de Larmor.

Uma particula de massa energiak e momento angulak se move no plano sob a acao
de uma for¢cd = — (k/r?) £, comk constante.
(a) Escreva a expressao para a energia potevicial
(b) SeL = v km, mostre que a trajetoria & dada pela equac&oA/f, sendoA uma
constante.
O movimento de uma particula no plano satisfaz as émsadiferenciaisni — mr6? =

F (r) emrf + 2mi0 = 0. Mostre como pode-se obter uma (nica equacao difefencia
para a trajetoria,

d?u m
W—FU: L2U2F(U) .

Na teoria de Yukawa das forcas nucleares, a forca entrpraton e um néutron tem o
potencialV’ (r) = —ke™"/™ /r, senddk e r, constantes.
(a) Mostre que a forca associada a esse potencial &€ catisarv

(b) Qual é o valordarazab (ry) /F (2ry) entre os modulos da forga nos pontos r,
er =2ry?
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9. Uma particula de massa energiall e momento angulat se move no plano sob a acao
de uma for¢aF' = — (k/r?) 7, comk constante. Para uma particula com energia total

nula, escreva a equacao horaria radial r (¢), e a equagao da trajetoria.

10. Uma particula em um campo de forca central segue ddrigie = cf?, ondec & uma
constante. Determine a forma da forca.

11. (a) Quais os tipos de movimento que podem ocorrer pargoantii@ula sob a acao da

fo rca
K K
1 2

assumindo qué’; > 07?
(b) Resolva a equacao da Orbita e mostre qual o resul@@d.p < —mKo.

12. A energia potencial para um oscilador harmonico igto &
1
V = 5]{37"2 .

(a) Qual é a energia potencigdetivapara uma particula de massamovendo-se com
momento angulaf. em relacao a origem sob esse potencial?

(b) Encontre a freqiiéncia de revolucao para um movimeintular e a freqiéncia de
pequenas oscilagcdes radiais ao redor desse movimeoidacir
(c) Encontre- (t) ed (t) para a orbita da particula.

13. Uma forga central do tipd' = k/r? gera trajetorias descritas pela equagédo geral
1/ (A+ Bcosf). Qual relagao as constantdse B devem obedecer para que se tenha

trajetorias hiperbolicas, parabblicas e elipticas?

14. (a) Quais sao as leis de Kepler?
(b) Demonstre, matematicamente, a relacao

dS L
dt  2m’
valida para particulas sob a acdo de uma forca central.

15. O jornal ‘Folha de @0 Pauld noticiou no dia 30 de julho de 2005 a descoberta de um
novo planeta do sistema solar, girando “ao redor do Sol a®@@anos, a uma distancia
de 14,5 bilhdes de quilometros da estrela (Plutdo, enpeoagao, fica a 5,6 bilhdes de
quildmetros).”

(a) Sabendo que a luz do Sol demora cerca de oito minutos epaeichegar a Terra,
verifique se as informacdes dadas pelo jornal fazem sentid

(b) Com as informacdes dadas acima, calcule qual &€ ogeeda 6rbita de Plutado.
16. O satélite Explorer | tem uma orbita eliptica com pevigle 360 km e apogeu de 2550

km acima da superficie da Terra. Encontre o valor do sexoi4gienor da trajetbria e a
distancia entre a superficie da Terra e o satélite quastdoesta 80° do perigeu. Lembre

gue a Terra tem 6400 km de raio.
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17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

(a) Calcule o campo gravitacional a uma distamail@ um plano infinito de densidade
superficialoc constante.

(b) Compare o resultado com o obtido para uma casca esfizicaesma densidade
superficial.

Calcule o vetor campo gravitacional devido a um cilindoonogéneo de matéria, de
densidade, raio a e comprimentd, em um ponto exterior ao cilindro mas que esta no
eixo do cilindro, a uma distanciade seu topo.

Mostre que se o0 Sol fosse envolto por uma nuvem esfeeicdedpoeira de densidade
uniformep o campo gravitacional dentro da nuvem seria
M Ar
g=—\|—=+—5p)G7,
g (7"3 3 p)
ondeM & a massa do sol, €& um vetor que vai do sol até qualquer ponto dentro da
nuvem de poeira.

Calcule a altura maxima das marés causadas pelaatta¢.uaj, usando como artificio
dois poc¢os ortogonais na Terra, um indo do polo ao centroedia,Te 0 outro indo do
centro da Terra ao equador, e mostre que vale a relagao

3GM; Ry
h="T
QQD%L

onde)M; € amassada Lu#® € o raio da Terra ®&r;, € a distancia da Terra a Lua.

Um tiro de canhao é disparado com uma velocidade irdeian6dulov,, fazendo um
anguloa com a horizontal. No ponto mais alto da trajetéria, o filcg&plode e se divide
em dois fragmentos de mesma massa. Um fragmento, cujadediece nula imediata-
mente apos a explosao, cai verticalmente, indo direta pasthdao. A que distancia do
canhao aterrissara o outro fragmento, supondo que mtegrelano e que o atrito com o
ar € desprezivel?

Mostre que se um néutron de massa sofrer uma mudanca de dire¢ao @¥ apos
uma colisao elastica com um déuteron de massa inicialmente em repouso, o néutron
transfere 2/3 da sua energia cinética original para oedént

No dia 4 de julho de 2005 o mbdulo de impacto da sonda Deppdt, da NASA, pe-
sando aproximadamente 389, se chocou com o nucleo do cometa Tempel 1, a uma
velocidade de 37.000m/h. Uma astrbloga russa esta processando a NASA por, com
isso, interferir em seu trabalho, alterando a rota do confetgpondo que a colisao foi
totalmente inelastica, em uma dimensao, e que o cometsiédmente um bloco de ‘gelo
sujo’ que tem 14m de comprimento por 5m de altura e %:m de largura, calcule quais
foram, aproximadamente, as variacdes de velocidadergiar® cometa causadas pelo
impacto (use que a densidade do ‘gelo sujo’ & de cerca dg/6y%, ou seja, menor que

a da agua). A acusacao da astrologa faz sentido?

Um proton de massa; colide elasticamente com um nicleo atdmico desconhgcido
em uma camara de bolhas, e & desviado em um aggQulo razaop:_ fina/P1—inicial €
determinada pelos rastros deixados pelo proton na cadeabmlhas antes e depois da
colisdo. Encontre a massa do nlcleo desconhecido.
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25. Imagine que o ndcleo atdmico desconhecido do exerminterior pode ser descrito como
tendo a forma aproximada de uma gota, e que essa gota podmseuaa aproximada-
mente pela uniao de um cone de altumaraio da base, com uma meia esfera de raio
Se a densidade desse gota for constante calcule onde es&ns® de massa.

26. Novamente na camara de bolhas, uma particula de massaelocidade), colide com
uma outra particula de massa que estava em repouso, € as duas particulas passam a se
mover juntas. Que fracao da energia cinética iniciapidida na colisao?

27. Uma particula de massa € momentg;,; colide elasticamente com uma particula de
massan, € momentq,; que vinha na direcao oposta. Be deixa a colisao desviada
por um angular em relacao a sua direcao original, calcule seu momemsab fi

28. Um bloco de massa repousa no topo de um plano inclinado de masisa angulo de
inclinacaoa, a uma altura.. O plano inclinado, por sua vez, repousa sobre uma mesa
horizontal. Todas as as superficies sao sem atrito. S#ens parte do repouso, mostre
gue a velocidade do plano inclinado no instante em que o Ibdme@oa mesa &

2m2gh cos? «
(M 4+ m) (M + msen? )

29. Considere a colisao no plano de duas particulas de aesmsa, sendo que uma delas
esta inicialmente parada: qual sera o angulo formadespgbiecdes das particulas depois
da colisdao? Se as particulas tiverem massas diferentistir@& alguma restricao sobre
esse angulo?

30. Um asterbide de massaé detectado a uma distanceiala Terra, se movendo com ve-
locidadev numa linha reta em direcao ao nosso planeta. Para evitastauttao da
humanidade os americanos mandam um grupo de herb6is pa@aceima bomba no
asterdide. A idéia nao é alterar a componente do mouiongm asterbide em direcao a
Terra, mas sim dividi-lo em duas partes iguais, que dev&dseparar movendo-se numa
direcao perpendicular a do movimento inicial do asterpde modo que ambas nao atin-
jam mais a Terra. Escreva, em termosnded, v e do raio da Terra, qual o minimo de
energia que a bomba deve ter para que a missao nao falhe.

31. Imagine que o asterdide vindo na direcao da Terra téomnaa de uma semi-esfera de
raio R. Supondo que ele tem densidade constante, a que distangiarcb formado por
sua base circular estara seu centro de massa?

32. O foguete trazendo de volta do asterodide os herbiggiventes da missao descrita no
exercicio anterior parte do repouso no espaco, ligands s®tores. A que fracao da
massa inicial do foguete o seu momento sera maximo?

33. Imagine agora que a bomba colocada no asterbide daaquestial falhou e que o
asterbide vem inteiro, com massae momentgp, em direcao a Terra. Se a colisao
for totalmente inelastica qual sera a mudanca na veddeidla Terra depois do choque?
E se a colisao pudesse ser elastica, qual seria o angdkesst® do asterbide?

34. Os astronautas, em seu retorno, ficam por algum tempo senam ao redor da Terra
em uma Orbita que passa ao redor dos polos. O tempo em queretasn cada latitude
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€ medido de modo a se conhecer a fun¢&g. Mostre como se encontrar o perigeu
da oOrbita, seu eixo semimaior, e sua excentricidade enoted®) (¢), e o valor dey na
superficie da Terra, assumindo para isso que a Terra € shara ee raiaR.

35. Deduzgasso a passa relacao, valida para o experimento de Rutherfordeemsecao
de choque diferencialo e a diferencial do angulo de espalhamertty

2 )
do — < 7192 ) 27Tsm@d@.

2mug in* %

Sin

36. Imagine que uma masdd formada por um grupo de ndcleos atdmicos radioativos é
encapsulada de modo a emitir particulas numa Unicadifecuma taxa constante de
particulas por segundo. Cada particula emitida tem unssama e uma velocidade
em relacao ao grupo de nicleos atdmicos. Ignorandajgeaforca externa, monte as
equacoes de movimento para o grupo de nlcleos atdmicos.

37. Um foguete, situado no espaco longinquo e inicialment repouso em relagao a um
sistema de referéncia inercial, tem uma massaO motor do foguete & entao ligado
por um tempaoAt, durante 0os quais se consome combustivel a uma taxa kig's. A
velocidade dos produtos de combustao em relacao aottbgue Passado o tempft
guais sao a massa e a velocidade do foguete?

38. No dia 26 de julho de 2005 o dnibus espacial Discoveryafogado para se acoplar a
uma estacao espacial na orbita da Terra. Numa dasamtcobre o lancamento podia-se
ler que “no momento do langamento, o dnibus espacial lerac pelos propulsores” e
“apbs dois minutos, quando a nave esta axbde altitude, os propulsores se separam e
caem”. Considerando que a aceleracao causada pelodgmegsLe constante, na vertical,
e que a velocidade de escape dos gases gerados pelos auaibusts propulsores é da
ordem de 10.00@m/h, obtenha a razao entre a massa inicial e a massa final dasonib
espacial ao final dos dois minutos, mas antes da liberag@propulsores.

39. Um foguete se move no vacuo, sem a acao de forcasmasgiegpartindo do repouso,
emitindo gases a uma velocidade Ache a velocidade final do foguete se sua carga
Gtil — sua massa ap6s a queima de todo o combustivel — farftagao; da massa inicial
do foguete.

40. Um modulo de pouso lunar se aproxima da superficie da Agsuma que um terco de
seu peso & combustivel, que a velocidade de exausta@des dos foguetes do modulo
e 1500 m/s, e que a aceleragao da gravidade da supdufieieé um sexto da que existe
na superficie da Terra. Por quanto tempo o modulo lunae flatliar sobre a superficie
da Lua sem tocar seu solo, antes de ficar sem combustivel?

Prof. Sandro Silva e Costa
Abril de 2009

Iperigeu. S.m. AstrPonto da 6rbita de um astro em torno da terra, no qual essesagtncontra mais proximo
do centro do nosso planeta. (Fonté&oVvo Dicioréirio Basico da lingua Portuguesa Folha/Aélio”, Ed. Nova
Fronteira, 1995.)
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