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Ernesto Galvao
(Dated: November 23, 2011)

I. PROBLEMAS DA LISTA

1. Conta que desliza em barra que gira. O centro de uma longa barra fina e retilinea é piv-
otado, de maneira que a barra gira em torno do eixo z (perpendicular a ela), com velocidade angular
constante (2. Uma conta pode deslizar sem atrito ao longo da barra. FKEscreva a equagao de movi-
mento da conta, usando as coordenadas x e y de um referencial S que roda com a barra, com z medido
ao longo da barra, e y perpendicular a ela. Qual é o papel da forga centrifuga? E o que faz a forga de Coriolis?

2. Trajetéria de objeto jogado com velocidade 7. Em sala de aula vimos como usar aprox-
imacoOes sucessivas para obter a trajetoria de um corpo em queda livre perto da superficie da Terra, levando
em consideracao a forga de Coriolis. Considere um corpo jogado com velocidade inicial vecvy de um ponto
O na superficie da Terra, a uma colatitude #. Use o mesmo método para mostrar que, até primeira ordem
em (), a trajetoria é dada por:
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Dicas: resolva as equagoes de movimento (eq. (9.53) do Taylor) em ordem zero de €2, ou seja, ignorando
completamente a velocidade angular. Substitua essa solucao de ordem zero para &,y, Z do lado direito das
egs. de movimento (9.53) e integre, para encontrar a aproximagao de ordem maior. Assuma que vy é pequena
o suficiente para podermos desprezar a resisténcia do ar e assuma g constante durante o voo.

3. Duas expressoes para T de corpo rigido. Vimos em sala que a energia cinética T total de um
corpo é somente a energia cinética de rotagao em relagao a um ponto instantaneamente em repouso. Vamos
ilustrar esse resultado. Considere a energia cinética T de um disco uniforme (raio R, massa M) que rola
com velocidade v numa estrada plana. Escreva T como a soma da energia cinética de translacdo do CM
e de rotacdo em torno do CM. Agora escreva T como a energia de rotagdo em torno do ponto instantéaneo
de contato com o solo, mostrando que as respostas sdao idénticas. Dicas: a energia de rotacdo ¢ Iw?/2. O
momento de inércia de um disco uniforme em torno do centro é I = M R?/2, e em torno de um ponto na
borda ¢ I' = 3 M R?.

4. Momento de inércia de barra fina.

a) Uma barrinha fina de massa M e comprimento L estd no eixo x com uma das pontas na origem. Ache o
seu momento de inércia para rotacées em torno do eixo z. Dica: vocé vai ter que transformar o somatoério
discreto em uma integral [ x?pdz, onde p1 é a densidade linear de massa. b) Refaca o célculo para o caso do
centro da barra estar na origem.

5. Tensor de inércia, 8 massas pontuais.

Um corpo rigido é formado por 8 massas iguais m nos vértices de um cubo de lado a, presas umas as outras
por hastes de massa desprezivel.

a) Use as defini¢oes dadas pelas egs. (10.37) e (10.38) do Taylor para achar o tensor momento de inércia I
para rotagdes em torno de um dos vértices do cubo (escolha os eixos para que coincidam com trés arestas do
cubo, com O na intersecdo delas).

b) Ache o tensor de inércia do mesmo corpo, mas para rotagoes em torno do centro do cubo. (Novamente,
use eixos paralelos as arestas). Explique porque nesse caso era de se esperar que alguns elementos de I fossem
Zero.

II. OUTROS PROBLEMAS RECOMENDADOS

Taylor cap. 9: 18, 19, 27. Taylor cap. 10: 5, 6, 11 (veja problema 10.4), 13, 16. Dependendo do andar das
ultimas aulas, recomendarei outros problemas, mas sem necessidade de entrega de lista.



