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LISTA 7

1. 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 trajetéria 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).

2. 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 fungao da sua altura,
e a 2% lei de Newton para encontrar a forca 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?)

3. Uma particula de massa m presa a extremidade de uma mola de constante eldstica k esta
confinada a se mover apenas ao longo do eixo horizontal x sem sofrer a agao de forgas dissipativas.
No instante ¢ = 0 a particula estd em repouso na situagao de equilibrio e é sujeita a um impulso
instantaneo para a direita. Ela se move até a posicao .. = A e continua a oscilar em torno da
posicao de equilibrio.

(a) Escreva a equagao da conservacao de energia deste problema e use-a para encontrar a velocidade
da particula & em funcao de sua posicao x e de sua energia total E.

(b) Mostre que E = 1/2kA? e use este resultado para eliminar £ de sua equagao para . Integre
a equagao resultante e encontre o tempo necessario para que a particula se mova de sua posicao
de equilibrio em z = 0 até uma posicao genérica x.

(c) Use o resultado do item anterior para encontrar x em fungao de ¢ e demonstre que a particula
executa um movimento harmonico simples com periodo 271'\/% .

4. Considere a maquina de Atwood discutida nas notas de aula, mas suponha agora que a roldana
tem raio R e momento de inércia I.

(a) Escreva a equagao para a energia total do sistema E em termos de x e . (Lembre que a
energia cinética da roldana ¢é 1/21w?).

(b) Prove que é possivel obtermos a equacao de movimento para a coordenada = tomando a derivada
da equacao E = constante - o que ¢é verdade para qualquer sistema conservativo unidimensional.
Obtenha a mesma equagao usando diretamente a 2 lei de Newton para cada uma das massas e
para a roldana, e eliminando em seguida as duas tensoes desconhecidas.

5. Uma massa m se move em uma Orbita circular centrada na origem sob a acao de uma forca
central atrativa com energia potencial U = kr". Prove que T' = nU/2, resultado muito ttil



conhecido como o teorema do virial.

6. Considere colisoes eldsticas entre duas particulas de massas diferentes m; e my e demonstre os
seguintes resultados classicos:

(a) Se a colisao for unidimensional, entao a velocidade relativa depois da colisao é simétrica (isto
é, tem mesmos maédulo e diregao, mas sentido oposto) a velocidade relativa antes da colisao.

(b) Se a colisao for bidimensional e a particula de massa mq estiver inicialmente em repouso, entao
o angulo 0 entre as duas velocidades finais satisfaz 4s desigualdades: (i) 0 < 7/2 se my > may; (ii)
0 > 7/2 se my < may.



