Lista 1 - Monitores

1 Questao 1 - 1.1 do Kibble

Um objeto A se movendo com velocidade v colide com um objeto estacionario B. Apés a colisdo,
A se move com velocidade v/2 e B com velocidade 3v/2. Ache a razdo de suas massas. Se, ao invés
de se separarem, os dois corpos se grudam apds a colisao, com que velocidade os corpos irao se mover?

2 Questao 2 - 46 da Lista 1

Um corpo de massa M estd preso ao teto por uma corda de massa m e comprimento [. Calcule a
tensao na corda em funcao da distancia z em relacao ao teto.

3 Questao 3 - 1.36 do Marion

Encontre o valor da integral |, gA -da, onde A = i — yj + 2k e S é uma superficie fechada
delimitada pelo cilindro ¢ = 22 + 3% O topo e a base do cilindro estdio em 2z = de 2z = 0
respectivamente.

4 Questao 4 - 2.52 do Marion EDITADA

Uma particula de massa m se move unidimensionalmente sob um potencial U(z) = U,[2(z/a)? —
(x/a)*], onde Uy e a sdo constantes positivas

a) Descreva, de maneira geral, como serd o movimento deste corpo. Utilize as condigbes iniciais que
achar mais interessante.

Ache a forga F(z), que age em uma particula.
Esboce U(x). Ache as posigoes de equilibrio estdvel e instével.

)
)
d) Qual a frequéncia angular w das oscilagoes sobre o ponto de equilibrio estével?
) Qual a velocidade minima que a particula deve ter na origem para escapar para o infinito?
)

Considere que em t = 0 a particula estd na origem e sua velocidade é positiva e igual em
magnitude & velocidade de escape calculada no item anterior. Ache z(t) e esboce seu resultado.

5 Questao de Cada Turma

5.1 Questao do Artur

a) Mostre, utilizando coordenadas polares, que uma particula livre (ou seja, que nao sofre forcas)
se move em uma trajetoria retilinea. Interprete a expressao encontrada e justifique porqué
ela representa uma linha. Note que estamos considerando uma movimentacao em uma diregao
genérica, ou seja, temos que 6 # 0. (dica: encontre cosf = rq/r)

b) Encontre o vetor aceleracao em coordenadas esféricas (isto é, em 3 dimensoes).



5.2 Questao do Rafael

Considere a for¢ga em coordenadas polares, dada por

i ij;(r)] it [_ cosge)

1+ sin(6)
2

F(r,0) = — Kk — ko 7% tan(6) exp(r)| 6. (1)

Item A

Derive os vetores velocidade e aceleragao em coordenadas polares, e escreva as equagoes de movi-
mento para o sistema. (nao é necessario resolvé-las.)
Item B

A forca em questdo possui duas constantes ki e ko. Ajuste essas constantes para que tal forca
seja conservativa e obtenha o potencial escalar V(r,0). Vocé consegue reescrever esse potencial nas
coordenadas x,y?

Item C

Encontre a velocidade da particula nesse campo conservativo como fungao de r,6 e E, onde E é
sua energia.

5.3 Questao do Giuseppe - Simbolo de Levi-Civita e Notagao de Einstein

O objetivo dessa questao é ser um treinamento para o uso do simbolo de Levi-Civita e da notagao
de Einstein (soma implicita para indices repetidos) para resolver problemas.

a) Demonstre a seguinte relacao:
V- (VXA)=0,

sendo A um vetor qualquer. (N&o é necessario usar usar o simbolo de levi-civita ou notagao de
Einstein para demonstrar essa relagdo, porém agiliza muito as contas)

b) Demonstre a seguinte relagao:
Ax(BxC)=B(A-C)-C(A-B).
Seguem algumas relagbes tteis para os exercicios:
V-A=0A;;

(V X A)z = EijkajAk ;

€ijkElmn = det 5]'1 5]- 5j ;
Okt Okm  Okn

Eijk€imn = 6]m6kn - 6jn6km )

onde os {ndices vao de 1 a 3. Tente partir da terceira relagdo e chegar na quarta (atengao com a
notagao de einstein usada nas relagdes!).

5.4 Questao do Joao Octavio

Demonstre as seguintes desigualdades, dando, para cada uma, uma demonstracao geométrica e
outra algébrica (em termos de componentes):

a) |[A+B| <|A|+ |B|
b) |A-B| < |A||B]
¢) |Ax B| < |A|B|
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