MECANICA 1

3*LISTA DE EXERCICIOS-2017

1) Considere S um referencial inercial, fixo, com origem no centro da Terra e eixo z apontando para o norte.
Seja S” um referencial que gira com a Terra.

(a) Escreva a equacdo que representa a transformacao de qualquer vetor de S“para S. Utilize essa relacdo para
obter a expressdo da for¢a de Coriolis que um corpo em S~ sente. Defina todos os simbolos utilizados.

(b) No hemisfério norte, qual € a dire¢do da forca de Coriolis em um corpo que se move na direc¢do leste e para
um corpo que se move verticalmente para cima.

(c) Considere um corpo atirado ao solo de uma distincia de 3 m, a uma latitude A de 30° norte. Ache,
aproximadamente, a deflexdo horizontal devido a forca de Coriolis, quando ele atinge o solo. Despreze a
resisténcia do ar.

2) Considere o movimento em queda livre de uma particula no hemisfério Norte, num ponto de latitude A,
sujeito a forgca gravitacional terrestre e abandonado do repouso de uma altura h. Sabendo que a aceleracio
efetiva da gravidade € g, que a velocidade angular da terra é @, dirigida do Sul para o Norte e considerando o
sistema de coordenadas S’ como mostra a figura, determine em fungdo de h, A, me g:

(a) A aceleracdo de Coriolis,
(b) O tempo de queda,
(c) A deflex@o em relacdo a linha de prumo.

3) Um carrossel inicia seu movimento a partir do repouso e acelera a uma aceleracio angular constante de 0,02
rev/s”. Uma menina estd sentada em uma cadeira situada a 6m do eixo de revolugio e segura uma bola de 2 kg
nas maos. Calcule o médulo e a direcdo da forca que ela deve exercer para segurar a bola 5 segundos apds o
inicio da rotagdo do carrossel. Especifique as coordenadas utilizadas.

4) Um projétil é arremessado na diregdo leste de um ponto da superficie terrestre localizado a uma latitude A
norte com uma velocidade de médulo vy e angulo de inclinagdo em relagdo a horizontal o. Mostre que a

deflex@o lateral do projétil ao atingir o solo, onde ® € a freqiiéncia de rotacao da Terra é:
3
v
d= 20 wsen A sen’ o coso.
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(b)Se o alcance do projétil for Ry para o caso ®=0, mostre que a varia¢do devido a rota¢do da Terra sera:

/2R3
AR = Owcosk(cot”zoc—%tgmoc]
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5) Determine as equagdes de movimento de um péndulo simples, levando em consideracio a rotagdo da Terra
em torno do seu eixo com velocidade angular .
(a) Supondo que o fio tenha comprimento I e que a tensdo seja T, mostre que o0 movimento é

mx :—T(?j+2mwysen7u
my =— (%j—me(Xsen?»+icos7»)

mZ :T@—mg+2mwycosk

(b) Admitindo que o péndulo efetue apenas pequenos deslocamentos em torno da posi¢do de equilibrio, de
modo que o movimento se dé no plano x-y, simplifique as equacdes do movimento

X :—%+2wysenk e 'y:—g—ly—Z(DXsenk

(c) Resolva as equagdes obtidas em (b) para condi¢des iniciais convenientes € mostre que a solucao geral tem a

forma:
x=C, COS(OL—\/%}+C2 sen(oc—\/%]t+c3 COS(W/OC-F%J'[-I-CA‘ sen(oc+\/%}[
y=-C, sen(oc—\/%]t+C2 cos(oc—\/%}[—c3 sen( 0L+%]t+C4 cos(oc+\/%]t

Mostre que a aproximacao: C4~C,, permite obter:
X = Acosw/% t sen(wsenAt) e y = Asen /% t cos(msen At)
Dé uma interpretacdo fisica para a solu¢do acima.

6) Sob condi¢des favordveis, foi observada uma corrente ocednica circulando no sentido anti-horario, numa
camada isolada da superficie terrestre. O periodo de rotacdo da corrente foi medido como 14 horas. Em que
latitude e em que hemisfério a corrente foi detectada?

7) Considere um disco horizontal de raio R, girando no sentido anti-hordrio com uma velocidade angular
constante ®. O eixo de rotagdo € vertical e passa pelo seu centro. Sejam dois pontos distintos P e Q, situados na
borda desse disco em posi¢des diametralmente opostas. Deseja-se lancar uma particula de massa m de tal
maneira que parta de P e chegue a Q. Considerando o raio do disco suficientemente grande, descreva o
movimento dessa particula para um observador inercial que estd fora desse disco e para outro observador que
estd em rotagdo junto com o disco. Despreze o atrito entre a particula e a superficie do disco.

Nota: Para um observador fora do disco, 0 movimento serd retilineo (forca resultante nula), porém os pontos P e
Q estdo em movimento de rotacdo. Dessa forma, para que a particula chegue ao ponto Q, € necessdrio langé-la
com uma velocidade que percorra a distancia de um didmetro (2R) num intervalo de tempo que o ponto Q dé
um ndmero inteiro de voltas completas, retornando assim ao ponto de partida.



