
Mecânica Geral - 2011.1 - IF-UFF - Lista de exercícios n. 1

Ernesto Galvão
(Dated: March 15, 2011)

I. PROBLEMAS DA LISTA

1. Ondas na corda (análise dimensional). Como a velocidade de ondas numa corda depende da
massa da corda M , seu comprimento L e a tensão (isto é, força) T?

2. Estrela e gota d’água (análise dimensional).
a)Considere uma estrela vibrante, cuja frequência de vibração ν pode depender (no máximo) de seu raio

R, densidade ρ e da constante de gravitação universal G. Como ν depende de R, ρ e G?

b)Considere agora uma gota d’água vibrante, cuja frequência ν depende do seu raio R, densidade ρ e
tensão superficial S. A unidade de tensão superficial é força/comprimento. Como ν depende de R, ρ e S?

Repare que no item a) desprezamos a tensão superficial S, e no item b) desprezamos a gravidade G, o que
é justificável dada a diferença nas massas.

3. Penhasco. Uma bola é jogada num ângulo θ para atingir o topo de um penhasco de altura L,
e a partir de uma distância L da base do penhasco vertical (veja a figura I). Qual das expressões abaixo
representa a velocidade inicial necessária para o projétil atingir a borda do penhasco? (Não resolva o
problema, descubra qual a resposta correta verificando casos especiais.)
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4. Pêndulo. Um pêndulo de comprimento L é solto de um ângulo de 120o com a posição vertical de
repouso estável. Pode-se mostrar que a equação de movimento angular do pêndulo é dada por:

θ̈ = −gsen(θ)
L

. (1)

onde θ é o ângulo com a posição de repouso. Considere L = 1 m e g = 9.8m/s2. Escreva um programa
para calcular numericamente o tempo que leva para o pêndulo passar pela primeira vez pela posição vertical.
Faça isso usando pelo menos dois intervalos diferentes de tempo em cada passo da simulação, por exemplo
ε = 0.01 e 0.001, comparando os resultados. Compare o resultado obtido com 1/4 do período do pêndulo
para pequenas oscilações, 1
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Quero ver o código do programa e uma explicação breve de como você o usou para obter a resposta.
Dicas: adapte o programa do capítulo 1 do livro do Morin e varie o tempo final até encontrar o pêndulo na
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of the frustum, which one is it? (Don’t solve the problem from scratch,
just check special cases.)
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1.15. Landing at the corner *
A ball is thrown at an angle θ up to the top of a cliff of height L, from
a point a distance L from the base, as shown in Fig. 1.9. Assuming that
one of the following quantities is the initial speed required to make the
ball hit right at the edge of the cliff, which one is it? (Don’t solve the
problem from scratch, just check special cases.)
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1.16. Projectile with drag **
Consider a projectile subject to a drag force F = −mαv. If it is fired
with speed v0 at an angle θ , it can be shown that the height as a func-
tion of time is given by (just accept this here; it’s one of the tasks of
Exercise 3.53)
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Show that this reduces to the usual projectile expression, y(t) =
(v0 sin θ)t − gt2/2, in the limit of small α. What exactly is meant by
“small α”?

Section 1.4: Solving differential equations numerically

1.17. Pendulum **
A pendulum of length $ is released from the horizontal position. It can
be shown that the tangential F = ma equation is (where θ is measured
with respect to the vertical)

θ̈ = −g sin θ

$
. (1.20)

If $ = 1 m, and g = 9.8 m/s2, write a program to show that the time
it takes the pendulum to swing down through the vertical position is

FIG. 1: Penhasco.
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horizontal pela primeira vez. O programa pode ser feito em qualquer linguagem de programação (C, Pascal,
Fortran, Maple, Mathematica, etc).

II. OUTROS PROBLEMAS RECOMENDADOS

Todos os problemas do capítulo 1 do livro "Introduction to Classical Mechanics" do Morin. Esse livro tem
muitos problemas resolvidos que podem ajudá-los neste curso.


