MECANICA GERAL - 2/2017
LISTA 11

1. Suponha que queiramos enviar uma espaconave ao planeta Netuno usando a orbita de trans-
ferencia de Hohmann discutida no tutorial 8. A nave inicia sua viagem numa érbita proxima a da
Terra (circular de raio igual a 1 UA, ou unidade astronémica, ao redor do Sol) e deve terminar sua
viagem numa Orbita circular préxima a de Netuno (circular de raio 30 UA, ao redor do Sol). Use
a 3% lei de Kepler para mostrar que a orbita de transferéncia se completara em aproximadamente
31 anos terrestres. (Na pratica podemos conseguir um resultado melhor se usarmos uma 6rbita
que possibilite que a espagonave use o ”efeito estilingue” ao passar pela 6rbita de Jupiter.)

2. Reveja o problema do péndulo suspenso do teto de uma vagao acelerado feito em aula e considere
a seguinte situacao: Um balao de hélio é ancorado por um fio de massa desprezivel ao chao de
um vagao que acelera para a direita com aceleragao A. Determine a inclinacao do fio na situacao
de equilibrio. (Sugestao: um balao de hélio flutua gragas a forga de empuxo, que é o resultado
de um gradiente da pressao atmosférica. Qual a relagao entre as diregoes e sentidos do campo
gravitacional e da for¢a de empuxo?)

3. (a) Considere a forga de maré sobre um objeto de massa m na posi¢ao do ponto P da figura
contida nas notas de aula. Escreva d como (dy— Ry) = do(1— Ry /dp) e use a aproximagao binomial
(1 —€)™? ~ 1 + 2¢ para mostrar que Fopurs & —(2GMpmRr/d3)z. Determine direcao e sentido
desta forga e faca uma comparacao numeérica entre ela e a forca gravitacional mg feita pela Terra.
(b) Faga os mesmos cédlculos para a forga de maré no ponto R. Compare, em mdédulo, diregao e
sentido, esta forga com a obtida no item (a).

4. Um balde de base circular cheio de dgua é posto para girar em torno de um eixo vertical com
velocidade angular Q. Mostre que na situagao de equilibrio (em rela¢ao ao balde) a superficie da
agua é um paraboldide de revolucao. Isto quer dizer que a figura plana obtida quando se corta
esta superficie por um plano vertical contendo o eixo de rotagao uma parbola. (Use coordenadas
cilindricas e lembre-se que a superficie da dgua é uma equipotencial sob a acao combinada das
forcas gravitacional e centrifuga, o que implica em que a superfcie seja localmente ortogonal a
resultante das foras gravitacional e centrifuga.)

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

(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 numeros complexos, como mostrado em aula.
Escreva a solugao geral.

(c) No instante t = 0 o objeto estd na posicao 7 = xo& com velocidade Uiy = v, + v,y (medidas
no referencial da mesa). Mostre que, num instante genérico t,

x(t) = (2o + vgot) cos(QUt) + (vyo + Qxg) t sen(§2)

Y(t) = —(wo + vot) sen(2t) + (vyo + Qo) t cos(Q).

(d) Descreva e esboce o comportamento do objeto para valores grandes de t. (Sugestao: 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 x(t) = t(Bycos§it + Basent) 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!)



