Mec 1Sem2019 - Prova #1

Voceé tem até 120 minutos para fazer esta prova. Resolva os exercicios de maneira organizada. A prova contém
8 itens e cada item vale 10/8 pontos. Respostas particularmente bem escritas poderao receber pontos extras.

Dica geral I: caso vocé nao consiga deduzir um resultado de um item anterior que deve ser usado em um item
posterior, escreva explicitamente no item em consideracao o que esta faltando e indique como vocé resolveria o
problema.

Dica geral II: muito cuidado com comentérios qualitativos. Seja objetiv@ e rigoros@ com os conceitos.

1 Dindmica de um particula 1D

Considere uma particula de massa m, restrita a mover-se em uma tinica dimensao, sujeita & uma forca restauradora
do tipo F' = —k(x —x.q)& e & uma forca forca de amortecimento proporcional & velocidade da particula (-b&, b > 0).

(a) Escreva a equagdo do movimento (segunda lei de Newton) para descrever a dinamica desta particula e ainda
a solucao geral do problema.

(b) Para condigdes iniciais zg = x4 € velocidade vy = v,0& onde v,y > 0, determine a funcdo z(t) para a
particula. Faga um esbogo de z(t) (0 < t < 00) relacionando a figura & parametros da solugdo.

(c) Determine o trabalho total realizado sob a particula (durante o intervalo de tempo 0 < t — o0) e ainda o
trabalho realizado por cada for¢ca que age sobre a particula.
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2 Particulas interagentes

Duas particulas, de massa m; = 2mg = m, interagem por meio de uma forga que contém dois termos. Um dos
termos é chamado termo repulsivo, e se escreve:
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onde Uy > 0 é uma constante e & = Z1 — 2 é o vetor posigdo relativa 1D (note que ||Z]| =z > 0) e & = Z/x .
O outro termo é o chamado termo atrativo e sua expressio escreve-se:

Fily) = —k(#) — &) = —ki = —kz

onde k£ > 0 é uma constante. O sistema é estritamente 1D.
(a) Determine a distancia de equilibrio x., entre as duas particulas.

(b) Deduza uma expressdo para U(x) de maneira a escrever a energia total do sistema na forma:

E= %iQ +U(x)
e determine a frequéncia de pequenas oscilagoes das particulas em torno da distancia de equilibrio (ou mostre
que o ponto de equilibrio deste sistema é instavel).

(¢) Em t = 0 as particulas encontram-se em repouso e a uma distancia d, tal que d  x.q. Para estas condicoes
iniciais, determine expressdes aproximadas para Z(t), Z1(t) e Z2(t) medidos a partir do CM. Para um instante logo
apés t = 0, faca um esquema incluindo as duas particulas, a posicao do CM e os vetores posicao e velocidade de
cada uma das particulas.
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3 Nave espacial

Uma enorme nave espacial, em forma aproximada de um cilindro reto de raio Ry e comprimento L, viaja em
velocidade constante pelo espago profundo, suficientemente afastada de outros corpos. Um mecanismo interno
mantém a nave girando ao redor de seu eixo geométrico central com velocidade angular & constante (& = UJQ]AC).
Dois cientistas, A e B, estdo no interior da nave em pé sob a casca cilindrica, ambos em repouso em relagdo ao
chao. Os cientistas estao distantes [ metros (I é constante).

(a) O referencial da cientista A é inercial ? Se sim, explique porque. Caso contrario, determine a aceleragao do
referencial da cientista A. Neste caso, use explicitamente a notacao vetorial.

(b) O cientista B lanca um objeto de massa mg na diregdo de A. Determine as equagdes do movimento que
devem ser escritas pela cientista A para o estudo da dindmica do objeto apds o mesmo ter sido langado. Deixe
explicito forcas reais e forcas de inércia na expressdo. Discuta brevemente, a nivel qualitativo, o efeito de cada um
dos termos da equagao do movimento sobre a dindmica do objeto.

(dados: i x } = lAc, e os demais por permutagao ou 7 X (;AS = I%, e os demais por permutagio).
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Formulario

A priori, vocé vai utilizar, ou pensar sobre, estas féormulas para resolver os exercicios da prova.
Segunda lei de Newton:

Zﬁ:mﬁ

Derivada util:

d, 1 —-n

dz\gn) = ot
Pequenas vibragoes:
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wf = ———2
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Teorema de Coriolis
mi =Y F—mldx7+&x (& x ) + 26 x 7+ F]

onde md é a forca efetiva, medida em um referencial nao inercial, > F é a soma das forcas que atuam sobre
o corpo de massa m (= ma’, onde @’ é medido em um referencial inercial), ¥ e U sdo quantidades cineméticas

da particula medidas no referencial ndo inercial, e J e Ry sao a velocidade angular e a aceleragdo do referencial
acelerado, respectivamente. O termo:

—

Fiercia = —mli x 7+ & x (& x 7) + 20 x 5+ )

recebe o nome de forcas de inércia.



