
MECÂNICA GERAL - 2/2017

Teste 3

1. Uma part́ıcula de massa m se move sob a ação de uma força central atrativa de módulo
F (r) = C/r4, onde C é uma constante positiva, com momento angular l relativo ao centro atrator.

(a) Determine a expressão da energia potencial efetiva deste problema.
(b) Determine o raio da órbita circular posśıvel para esta part́ıcula nas condições do problema.

Esta órbita é estável? Porque, ou porque não? Descreva o sentido dado à palavra estável neste
contexto.

2. No problema de dois corpos sob ação de força central, a equação da órbita de Kepler r(φ) =
c

1+ε cosφ
implica em relações entre os parâmetros geométricos da órbita e algumas quantidades

dinâmicas importantes: E = −GMm
2a

, Lz = µ
√
GMc, τ 2 = 4π2

GM
a3, onde a = (rmin + rmax)/2 é o

semi-eixo maior da órbita.
Homework:  Energy and angular momentum for closed orbits 
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3. In interplanetary exploration, elliptical 
transfer orbits, like the one shown from 
Earth to Mars, allow space probes to reach 
the intended destination using a minimum 
of fuel.  (Such orbits are called Hohmann 
transfer orbits.) 

Note:  Assume the orbits of Earth and 
Mars about the Sun are circular with radii 
1.000 AU and 1.524 AU, respectively.  
Ignore any effects due to the rotation of 
the Earth.   

a. Describe qualitatively the maneuvers 
required for the probe upon entering 
and leaving the transfer orbit.  That is, 
must the probe increase or decrease 
its speed (i) upon entering the transfer 
orbit at point 1?  (ii) upon entering 
Mars orbit at point 2?  Explain. 

 
 

 
b. Determine the following quantities: 

• the semimajor axis, eccentricity, and latus rectum of the transfer orbit 
 
• the time required for the probe to travel from point 1 to point 2 along the transfer orbit 

 
(Note:  When measuring time in units of earth-years and distance in AU’s, the quantity 4π/GMsun 
has a value of unity.) 

 
 
c. It is said that interplanetary expeditions can be launched at only certain times, or “launch 

opportunities.”  In light of your results from part b above, explain what is meant by this 
statement. 

 
 
d. Make your results from part (a) quantitative (rather than just qualitative) by calculating: 

• the change in speed (in m/s) required for the probe to enter the transfer orbit at point 1 
 

• the change in speed (in m/s) required for the probe to enter Mars orbit upon reaching point 2 
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A figura mostra uma órbita de transferência de Hohmann
entre as órbitas da Terra e de Marte.

(a) Descreva qualitativamente as manobras necessárias
para que a sonda espacial entre e saia da órbita de trans-
ferência. Em particular, a sonda deve aumentar sua rapidez
ou diminuir sua rapidez no ponto 1? E no ponto 2? Justi-
fique suas respostas com clareza

(b) Use as distâncias ao Sol no afélio e no periélio para de-
terminar o fator de escala c e a excentricidade ε da órbita de
transferência. Use unidades astronômicas (UA) para o fator
de escala - o raio orbital da Terra tem 1 UA, por definição.
O raio orbital de Marte é aproximadamente 1.5 UA.

(c) Quanto tempo a sonda vai passar na órbita de trans-
ferência, em anos terrestres? (Dica: qual a duração de uma órbita eĺıptica completa ao longo da
órbita de transferência?)

3. Uma barra horizontal de comprimento L e de massa despreźıvel pode girar em torno de um eixo
vertical que passa pelo seu centro. As conexões com o eixo mantém a barra sempre na horizontal.
Duas pequenas esferas, de massas m e 3m respectivamente, são presas às extremidades da barra
horizontal. A plataforma que sustenta o eixo vertical e a barra estão inicialmente em repouso.
A partir de um certo instante, a plataforma passa a ter movimento com aceleração horizontal
constante ~a perpendicular à posição inicial da barra. A figura representa esta situação.

(a) Determine o módulo e a direção das forças inerciais
que aparecem atuando sobre as esferas quando o sistema
é descrito a partir do referencial que se move solidário à
plataforma acelerada.

(b) Qual é, neste referencial, a aceleração angular inicial
do movimento da barra (causada pelo movimento imposto à
plataforma)?.

(c) Use o ângulo φ medido a partir da posição inicial da
barra como coordenada para determinar a posição instantânea da barra e encontre a equação de
movimento da barra no referencial solidário à plataforma.



4.

5. A turntable spins clockwise at a constant rate. In a rotating reference frame that is
fixed to the turntable, a bug walks in a radial direction at a constant speed. It is not
known, however, whether the bug is walking directly toward or away from the center
of the turntable. Shown below at right is the start of a free-body diagram for the bug,
drawn in the turntable frame. Note that one force is already shown on the diagram, but
is not yet labeled.

(a) (6 points) Complete the free-body diagram by including and labeling all horizontal
forces, both real and “fictitious”. Be sure to label the force that is already shown
on the diagram. Do not assume that the turntable is frictionless.

(b) (6 points) Is the bug walking directly toward the center of the turntable, directly
away from it, or could the bug be walking in either direction? Explain how you can
tell.
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Um besouro se apoia na superf́ıcie de uma plataforma
que gira no sentido anti-trigonométrico (~Ω = −Ωẑ.) O
besouro sofre a ação de uma força de atrito, com coeficiente
estático µS. (Isto significa que não podemos mais ignorar as
forças normais! O campo gravitacional usual ~g aponta para
dentro do papel.)

(a) O besouro está em repouso a uma distância r0 do
centro da plataforma. Represente um diagrama de corpo
livre para o besouro no referencial em rotação. Dado que o

besouro não desliza para fora da plataforma enquanto ela gira, qual o maior valor posśıvel para
r0, em termos de Ω, µS e g?

(b) Agora o besouro começa a andar em direção à borda da plataforma ao longo do seu raio,
com uma velocidade constante v0 (a partir de r = r0.) Represente o diagrama de corpo livre nesta
nova situação, como visto pelo referencial em rotação. Neste caso, a partir de que valor de r o
besouro começará a deslizar?

5. Uma esfera é posta para deslizar sem rolar sobre uma superf́ıcie horizontal com atrito. Sua
velocidade de translação inicial é V0 e seu momento de inércia em relação ao centro de massa é
2
5
MR2, onde M e R são respectivamente a massa e o raio da esfera.

(a) Use como origem um ponto fixo sobre a superf́ıcie horizontal e determine o momento angular
total inicial da esfera com relação a esta origem em função dos dados do problema. Determine o
torque total exercido sobre a esfera com relação a esta mesma origem. O que pode ser dito sobre
o momento angular total em relação a esta origem à luz deste cálculo?

(b) A partir de um certo instante, a esfera passa a rolar sem deslizar sobre a superf́ıcie horizontal.
Determine uma expressão para o momento angular total da esfera para este instante em função
da velocidade de seu centro de massa neste instante. Use o resultado do item anterior a respeito
da variação do momento angular total para determinar o módulo desta velocidade em função dos
dados do problema.


