MECANICA GERAL - 2/2017
LISTA 4

1. Considere um objeto que se move sobre um plano horizontal sem atrito sob a acao de uma
tinica forga horizontal (de arrasto) dada por f = —bv — cv?.

(a) Escreva a equagao de movimento para este objeto e resolva-a usando o método de separagao
de variaveis.

(b) Esboce o gréfico de v como fungao de ¢. Discuta seu comportamento para grandes valores de

t. Que termo da expressao da forca é dominante quando t é grande?

2. Considere a citacao seguinte, extraida do livro Didlogos sobre duas novas ciéncias, de Galileu:
Aristdteles diz que "uma bola de ferro de 100 libras (aproximadamente 50kg) que caia de uma
altura de 100 cubitos (aproximadamente 67m) chegard ao chdo antes que uma bola de uma libra
tenha caido um unico cibito.” Eu digo que elas chegardo ao chao (praticamente) ao mesmo tempo.
Vocé vai ver, se fizer a experiéncia, que, quando a bola maior chegar ao chao, a menor estard a
uma distancia dela menor que duas larguras de dedos.

Nés sabemos que a afirmagao atribuida a Aristoteles esta totalmente errada, mas serda que a de
Galileu procede?

(a) Sabendo que a densidade do ferro é 8¢g/cm?, determine a velocidade terminal das duas bolas
de ferro.

(b) Encontre o tempo que a bola maior leva para chegar ao chao, e a posi¢ao da bola menor neste
mesmo instante. Qual a distancia entre elas? Galileu tem razao ou nao?

3. Uma particula carregada de massa m e carga ¢ positiva entra, com uma velocidade inicial
Up arbitraria, numa regiao do espago onde sofre a agao combinada de um campo elétrico e de
um campo magnético, Ee B, ambos uniformes e ortogonais entre si. A forga resultante sobre a
particula ¢ F = q(E + 7 x B).

(a) Escreva a equagao de movimento da particula e separe-a nas 3 componentes cartesianas (escolha
os eixos adequadamente!).

(b) Esta montagem pode servir como um seletor de velocidades. Mostre que existe uma velocidade
inicial Uiy para a qual a particula atravessa esta regiao sem alterar sua trajetoria.

(c) Resolva as equagoes de movimento e encontre as componentes da velocidade da particula como
funcao do tempo.

(d) Mostre que, se a componente da velocidade inicial da particula na dire¢cdo do campo magnético
for nula, existe um referencial inercial em movimento em relagao ao laboratério a partir do qual o
movimento da particula é visto como circular uniforme. Use este fato para identificar a forma da
trajetoria no referencial do laboratoério neste caso particular.

4. Neste exercicio voce vai relembrar propriedades de algumas fungoes hiperbdlicas, definidas para
qualquer z, real ou complexo, na forma

e +e* e —eF _ senh(z)
— senh(z) = 5 tgh(z) = cosh(2)

(a) Esboce o gréfico destas fungoes ; use a pagina www.desmos.com para fazer graficos mais bonitos!
(b) Mostre que cosh(z) = cos(iz), e estabeleca relagoes similares para as outras duas.

(c) Quais sao as derivadas destas fungoes hiperbdlicas?

(d) Mostre que cosh?(z) — senh?(z) = 1.

cosh(z) =



5. Dois irmaos gémeos, cada um com massa m, estao em pé numa das extremidade de uma
plataforma ferrovidria mével (um vagao sem paredes), de massa M, em repouso, e que pode
deslizar sem atrito sobre os trilhos. Cada um dos irmaos pode correr até a outra extremidade da
plataforma e dela saltar com uma velocidade u fixa em relagao ao vagao.

(a) Use a conservacao do momento (linear) para determinar a velocidade com que o vagao recua
se os dois irmaos correm e saltam ao mesmo tempo.

(b) Qual serd esta velocidade se o segundo irméo s6 comega a correr depois que o primeiro tiver
saltado? Qual dos dois procedimentos da ao vagao maior velocidade final? (Dica: u ¢é a velocidade
em relacao ao vagao com que cada irmao salta de sua extremidade; tem o mesmo valor para cada
irmao nos itens (a) e (b).)



