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I. PROBLEMAS DA LISTA

1. Fio infinito de massa. Um fio infinito de densidade linear de massa u se encontra no eixo z. a)
Calcule a forga gravitacional F' sobre uma massa pontual m a uma distancia p do eixo z. b) Verifique que

V x F =0. (Dica: use o rotacional em coordenadas cilindricas.) d) Ache a energia potencial gravitacional
U correspondente.

2. Oscilador harmoénico. Considere uma massa pontual m na ponta de uma mola de constante
elastica k. A massa estd livre para oscilar no eixo horizontal x, e o ponto de repouso do sistema mola-massa
estd na origem (logo, a energia potencial eldstica é U = %k:x2) No instante ¢ = 0 damos uma pancada na
massa, fazendo com que ela se desloque para a direita até o ponto x = A, onde ela para e comega a retornar,
oscilando em torno da origem.

a) Escreva a equagdo de conservacgao de energia e a resolva para obter a velocidade & da massa em termos
da posicao = e da energia mecanica total F.

b) Mostre que E = 1kA? e use isso para eliminar E da expressdo para i no item a). Use t = [ da’/&(z’)
para achar o tempo que a massa leva para ir da origem até um ponto x.

¢) Use o resultado de b) acima para encontrar z(t).

3. Péndulo e energia. Vamos discutir o problema do péndulo simples usando energia. O péndulo
é formado por uma particula de massa m presa na ponta de uma vareta de comprimento L e massa
desprezivel. A outra ponta da vareta estd presa ao teto por uma articulagdo que permite que ela se mova
livremente num plano vertical. A posi¢do do péndulo pode ser dada pelo angulo ¢ feito pela vareta em
relagdo a posigao vertical de equilibrio (veja a figura 1).

a) Prove que a energia potencial (gravitacional) do péndulo é dada por

U(¢) = mgL(1 — cose), (1)

onde o zero de potencial é a altura da massa no equilibrio. ]

b) Escreva a expressao para a energia total E como funcdo de ¢ e ¢. Derive essa expressdo em relagdo ao
tempo, e mostre que vocé obtém a equacao do movimento, que também pode ser obtida a partir de ['=1Ia
(onde T' é o torque, I é o momento de inércia e « é a aceleragdo angular ¢).

¢) Assuma que o adngulo ¢ permanece pequeno durante todo o movimento. Nessa aproximacgao, encontre
¢(t) e mostre que o movimento é periédico com perfodo 19 = 27/ L/qg.

4. Equilibrio. Uma bola de metal de massa m estd transpassada por uma haste rigida metélica
vertical, e pode correr para cima e para baixo nessa haste. Uma corda de massa desprezivel e comprimento
L estd presa a bola, passando por uma polia e presa a uma massa M. As posi¢oes do sistema bola/massa

FIG. 1: Péndulo simples



FIG. 2: Equilibrio.

podem ser descritas pelo angulo 6, veja a figura 2.

a) Escreva uma expressdo para a energia potencial gravitacional U(f). Escreva U(f) como funcio de
0, b e L somente, assumindo que a bola e a massa tém tamanho desprezivel.
b) Derive U(f) para encontrar a posigdo de equilibrio do sistema. Discuta a estabilidade do equilibrio.

5. Colisao inelastica. Uma particula de massa m; e velocidade v; colide com uma segunda particula de
massa msy e inicialmente em repouso. A colisao é perfeitamente ineldstica, ou seja, as duas particulas se

grudam depois da colisdo, andando juntas com uma mesma velocidade v. Que fragdo da energia cinética
inicial é perdida na colisdo? Analise os casos-limite m; < mgy € ma < my.
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