MECANICA GERAL - 2/2009
LISTA 6

1.

(a) Considere um planeta que orbita um sol (uma estrela) fixo. Escolha o plano zy como o plano
da érbita, com o sol na origem, e use as coordenadas polares (r, ¢) para indicar (rotular) a posi¢ao
do planeta. Mostre que o momento angular do planeta em relacao a esta origem tem modulo
[ = mr?w, onde w = (;5 ¢ a velocidade angular com que o planeta orbita seu sol.

(b) Considere um corpo rigido girando com velocidade angular w em torno de um eixo fixo. (Por
exemplo, uma porta girando em torno do eixo definido pelas suas dobradicas). Escolha o eixo de
rotagdo como o eixo z e use coordenadas (polares) cilindricas p, (distancia até o eixo z), ¢ € 24
para especificar a posi¢ao das particulas o = 1,---, N que compoem o corpo (”granule” o corpo
rigido). Mostre que a velocidade da particula « na diregao ¢ é p,w e dai conclua que a componente
z do momento angular desta particula é m,p2w. Mostre que, como consequéncia, a componente z
do momento angular total pode ser escrita na forma L, = Iw, onde I é o momento de inércia para
o eixo em questao, dado por

I =Ymu.p?

2. Calcule o trabalho realizado pela forca bidimensional F = (22, 2xy) sobre tres caminhos ligando
a origem ao ponto P = (1,1) e definidos abaixo:

(a) Sobre o eixo x, va até o ponto ) = (1,0) e depois na vertical até P.

(b) Sobre o caminho y = x°.

(c) Sobre o caminho dado parametricamente por x = 3 e y = 2.

3. Uma particula de massa m se move sobre uma mesa horizontal sem atrito, presa a uma das
extremidades de um barbante de massa desprezivel. O barbante passa por um orificio na mesa
e eu seguro sua outra extremidade em baixo da mesa. Inicialmente a particula se move em um
circulo de raio ry com velocidade angular wy. Num certo instante eu comeco a puxar o barbante
até que sobre apenas um comprimento r entre o orificio e a particula.

(a) Qual serd a velocidade angular da particula ao final deste processo?

(b) Suponha que eu puxe o barbante tao devagar que possamos aproximar a trajetoria da particula
por um circulo que vai diminuindo de raio muito devagar. Calcule o trabalho feito por mim puxando
o barbante.

(c) Calcule o ganho de energia cinética da particula neste processo e compare o resultado com o
do item (b).

4. Considere uma particula em equilibrio no topo de uma esfera fixa de raio R. Depois de
um minusculo empurrao, a particula comeca a deslizar sem atrito sobre a superficie da esfera.
Determine que altura (na vertical) a particula desce até deixar a superficie da esfera. (Sugestao:
use a conservacao da energia para encontrar a velocidade da particula como funcao da sua altura,
e a 2% lei de Newton para encontrar a forga normal que a esfera faz sobre a particula. Qual deve
ser o valor desta forga normal no instante em que a particula deixa a superficie da esfera?)

5. A forca exercida por uma mola (unidimensional) presa por uma de suas extremidades é restau-
radora e tem modulo F' = kx, onde x ¢ o deslocamento de sua outra extremidade com relacao a



posicao de equilibrio e £ é uma constante que depende da natureza da mola.

(a) Suponha que esta forga seja conservativa (o que é verdade!) e demonstre que ela estd associada
a uma energia potencial dada por U = 1/2kz? se escolhermos o zero da energia potencial na
situagdo em que a mola estd completamente relaxada (posi¢ao de equilibrio).

(b) Suponha agora que a mola é suspensa do teto, com uma massa m presa a sua extremidade
livre e limitada a se mover apenas na diregao vertical. Encontre a distensao (ou elongacao) da
mola o em sua nova posigao de equilibrio. Mostre que a energia potencial total (eldstica mais
gravitacional) tem a forma 1/2ky? se a coordenada y mede o deslocamento a partir da nova posi¢ao
de equilibrio e redefinirmos o zero de energia potencial para este ponto.

6. Use a expressao da diferencial de uma funcao escalar f em termos de seu gradiente para
demonstrar as seguintes importantes propriedades:

(a) O vetor Vf em um ponto qualquer 7 é perpendicular a superficie que contém os pontos
nos quais o valor de f é igual a f(7) (chamada uma superfiicie equipotencial de f). (Sugestao:
considere um pequeno deslocamento dr’sobre a superficie equipotencial de f. Quanto vale df neste
deslocamento?)

(b) A diregao de V f em um ponto qualquer 7 é a diregao ao longo da qual o valor de f muda mais
rapidamente quando nos afastamos de 7. (Sugestao: considere um pequeno deslocamento dr’ = e,
onde @ é um vetor unitario e € é fixo e pequeno. Encontre qual deve ser a direcao de « para a qual
o df correspondente ¢ maximo, lembrando que @ - b = abcos(8))

7. Determine quais da forgas abaixo é (sdo) conservativa(s) - k é uma constante com a dimensao
adequada. Para aquela(s) que for(em) conservativa(s), encontre a energia potencial U associada e
verifique, por diferenciacao direta, que F = —VU.

—

(a) F = k(z,2y,32).
(b) k(y,z,0).
(¢) F =k(—y,z,0).
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