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A PROVA E COMPOSTA POR QUATRO QUESTOES

Questao 1. (2,0 pontos) Mostre que energia cinética de um corpo rigido em relacdo ao centro de massa
ou a um ponto fixo O satisfaz a equacao dT'/dt = N-w, conhecida como teorema da energia cinética.
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Questao 2. Uma nave espacial simétrica (I; = I) move-se no espaco sideral. Motores simetricamente
situados aplicam um torque constante com tnica componente diferente de zero N3-ao longo do eixo de

simetria (terceiro eixo principal de inércia).
(a) (1,0 ponto) Se ws3(0) = 0‘ determme ws(t) .
(b) (1,0 ponto) Prove que w? + w? é constante de movimento.

(c) (1,0 ponto) Considere as demais condicdes iniciais wi(0) = 0 e wa(0) = Q. Justifique por que é
possivel escrever wy(t) = Qsen (0(t)), wa(t) = Qcos(0(t)), onde A(t) é uma funcdo a scr determinada.

Deteriuine 6(t) e, consequentemente, wy(t) e wo(t).
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Questao 3. (1,0 ponto) Uma particula de massa m move-se no semieixo 2 > 0 com energia potencial
V() = Vo (e +Ca),

onde todas as constantes sio positivas. Determine para que valores das constantes existem posigoes de
equilibrio e encontre a frequéncia das pequenas oscilagdes em torno das posicoes de equilibrio estével.
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Questao 4. Considere o sistema mecanico representado na figura abaixo. As duas particulas tém a
mesma massa m e todas as molas, de mesmo comprimento natural a, estdo relaxadas na situagdo de
equilibrio. '
(a) (1,0 ponto) Mostre que a lagrangiana do sistema, em termos dos deslocamentos 771 e 73 de cada
particula em relagao as respectivas posicoes de equilibrio, é
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(07 +73) — 5(47712 + 4mo® — 6m17a).

(b) (1,0 ponto) Identifique as matrizes T = (Ty;) e V = (V};) comparando a lagrangiana acima com a
forma padrao
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(¢) (1,0 ponto) Determine as frequéncias caracteristicas e os modos normais de vibragao.
(d) ( fl,() ponto) Justifique fisicamente os valores encontrados para as frequéncias caracteristicas.
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