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1. (a) Considere a forga de maré
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sobre um objeto de massa m na posicao do ponto P da figura abaixo. Escreva d = dy — Ry =
do(1 — Rr/dp) e use a aproximagao binomial (1 — €)™ ~ 1 4 2¢ para mostrar que

Foare = —(2GMpmRr/dy)X.

Compare numericamente o modulo desta forca com o da forca gravitacional mg exercida pela
Terra.

(b) Faga os mesmos calculos aproximados para a for¢a de maré no ponto R. Compare, em mdédulo,
direcao e sentido, esta for¢a com a obtida no item (a).

(¢) Faca os mesmos célculos para a for¢a de maré no ponto Q. (Neste caso, escreva (El/ d>=d/d* e
use a aproximacao binomial na forma (1 +¢)™%/2 ~ 1 — 3¢/2.)

2. A demonstracao feita em aula da equagdao de movimento no referencial em rotacao supos que
a velocidade angular deste referencial €2 era constante. Mostre que, se €2 # 0, serd necesséaria a
introducao de outra forca inercial, algumas vezes chamada de for¢ca de Euler, igual a mr x €.

3. (a) Um balde cheio de dgua é posto a girar em torno de um eixo vertical com velocidade
angular Q2. Mostre que na situacdo de equilibrio (em relacao ao balde) a superficie da dgua é um
paraboldide de revolucao. Sugestao: use coordenadas cilindricas e lembre-se de que a superficie da
dgua é uma equipotencial sob a agdo combinada das forgas gravitacional e centrifuga. (b) Suponha
que o balde seja um cilindro de raio R. Com o eixo z coincidente com o eixo de simetria do cilindro
orientado para cima e o plano zy no nivel horizontal em que a agua originalmente se encontrava
antes de o balde entrar em rotagao, mostre que a equacao da superficie da agua no balde girante é

Q
= (202 — R?).
z 4g(p R)

Sugestao: o volume de dgua acima do nivel original deve ser igual ao volume que ficou sem dgua
abaixo do nivel original.

(c) Determine a profundidade méxima e a altura méxima que a dgua alcanca em rela¢ao ao seu ni
horizontal original.
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4. Num certo planeta, que é perfeitamente esférico, a aceleracao de queda livre tem modulo gy no
polo norte e Agy no equador, onde 0 < A < 1. Encontre g(6), o médulo da aceleracao de queda
livre na colatitude 6, como funcao de 6. Sugestao: Taylor, Eq. (9.44).

5. Considere um objeto que se move sem atrito sobre uma mesa horizontal que gira em torno de
um eixo vertical com velocidade angular €2.

(a) Escreva as equagoes de movimento para as coordenadas x e y do objeto no referencial da mesa.
(Inclua as forgas centrifuga e de Coriolis, mas ignore a rotagao da Terra.)

(b) Resolva as duas equagoes com a ajuda dos nimeros complexos, como mostrado em aula.
Escreva a solugao geral.

(c) No instante ¢t = 0 o objeto esta na posicao 7y = (zo,0) com velocidade % = (vy0, vy) (medidas
no referencial da mesa). Mostre que, num instante genérico ¢,

z(t) = (xo + vzot) cos Ut + (vy0 + Qxg)t sen

y(t) = —(z0 + vyot) sen Qt + (vyo + Qxg)t cos Q.

(d) Descreva e esboce o comportamento do objeto para valores grandes de t. (Sugestdao: Quando ¢
¢é grande, os termos proporcionais a t dominam - exceto quando seus coeficientes sao nulos, o que
nao é o caso aqui. Por isso, podemos escrever a solugao na forma z(t) = t(B; cos Qt + By sen {t) e
uma expressao similar para y(t). Agora combine o seno e o cosseno num Unico cosseno - ou seno,
no caso de y(t). Agora deve ficar mais facil reconhecer que a trajetéria é um tipo de espiral -
mostre isso!)



