FCMQ0501 — Fisica |

Lista de exercicios desafiadores

5 junho 2016

Esta lista foi elaborada para estimular quem gosta de desafios. Nao sera cobrada,
nem nos testes, nem nas provas. Ela crescerd progressivamente. Toda vez que um novo
problema for inserido, a data sera atualizada.

1. Uma bola de futebol estd no topo de uma saliéncia no terreno que tem a forma
de uma segao esférica de raio R, como mostra a figura abaixo. A bola é chutada
horizontalmente com a minima velocidade necessaria para nao bater na prépria
saliéncia. A que distancia horizontal do ponto de lancamento ira ela colidir com o
terreno plano a sua frente?
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2. A figura abaixo mostra um bloco de massa m apoiado sobre um bloco triangular
de massa m. A massa desce a rampa, o coeficiente de atrito dindmico entre ela e o
bloco é 1 = 0.5, e o bloco se move sem atrito sobre a superficie horizontal. Qual é
a aceleracao @ da massa m?
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3. No dia 3 de janeiro, a Terra esteve a uma distancia » = 1.470 x 10! m do Sol.
Naquele dia, sua velocidade v = 3.03 x 10*m/s teve direcdo perpendicular a reta



que passva pelo centro do planeta e pelo centro da estrela. Ainda no mesmo dia, a
forca que o Sol exerceu sobre a Terra foi I/ = m6.14 x 1072 m/s?, onde m ¢ a massa
da Terra, dirigida do centro da Terra para o centro do Sol. Descreva o movimento
da Terra naquela data.

4. Um par de massas m esté preso ao teto de uma sala por uma mola de constante k e
comprimento relaxado £y. O sistema esté inicialmente em equilibrio. Uma das duas
massas é entdo subitamente removida, de forma que somente a segunda massa m
fica agora presa a mola, na posigao inicial. Descreva o movimento subsequente dessa
massa. Em particular, encontre, (i) o novo ponto de equilibrio, (ii) as distancias
méxima e minima do teto a que a massa chegara ao longo de seu movimento e (iii)
a velocidade com que a massa passara pelo ponto do equilibrio.

5. Uma massa m repousa sobre uma superficie horizontal. O coeficiente de atrito
dindmico entre a superficie e a massa é u. A massa estd presa por uma mola
de constante k e comprimento livre £y a uma parede horizontal, como mostra a
figura abaixo. A massa estd inicialmente a uma distancia fg + zg da parede, e xg
é grande o suficiente para que a forga elastica da mola venga a forca de atrito.
Na sequéncia, a massa se desloca para a esquerda até parar numa posi¢do xj.
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a) Faca um grafico mostrando (i) a energia potencial do sistema em funcao de
x e (ii) a energia mecanica do sistema em fungao de = durante o movimento.
Identifique no grafico o ponto x.

b) Qual deve ser o coeficiente p para que z1 = 07

c¢) Conhecido o coeficiente de atrito estatico p. entre a massa e a superficie, qual
é o minimo coeficiente de atrito dindmico p para que a particula permanega
parada apos chegar a x17

6. A energia potencial associada & forca gravitacional que a Terra exerce sobre uma
particula de massa m situada a uma distancia r > R do centro do planeta, onde R
é o raio da Terra, é dada pela expressao



Ui =-mg () 2m),
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onde g é a aceleragao da gravidade na superficie da Terra. Escolha um sistema de
eixos situado no centro da Terra com eixo x horizontal e y vertical.

a) Qual é a expressao da for¢a F' que age sobre a massa m na posigao indicada
na figura? Verifique que ela se reduz ao que vocé esperaria se r =~ R.

b) Dado um nimero adimensional a pequeno, a seguinte aproximacao é valida:
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Com base nessa igualdade, encontre a energia potencial da massa m quando
r = R+ h, onde h é uma distadncia muito menor do que R. Interprete o
resultado.

c¢) Suponha que um meteorito de Fe com massa m = 1kg, inicialmente parado
em um ponto no espago muito distante da Terra, seja atraido pela gravidade
e caia sobre a superficie terrestre. Com que velocidade ela chegaria ao solo se
nao houvesse atrito com a atmosfera? Compare a energia cinética do meteorito
com sua energia térmica a 20°C (a energia térmica de um mol de matéria solida
é 3RT, onde R é a constante dos gases ideais e T' a temperatura absoluta,
medida em Kelvins).

7. Um satélite gira em oOrbita perfeitamente circular a uma distancia fixa r do centro
da Terra. Encontre a razao K /U entre suas energias cinética e potencial.
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8. Um péndulo é constituido por uma massa m presa a uma barra rigida de com-
primento ¢, cuja massa é muito pequena. A extremidade oposta da barra esta
articulada a um mecanismo de forma que barra e massa possam rodar vertical-
mente sem nenhum atrito.
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a) Desenhe o grafico da energia potencial U da massa m em fungao do angulo 6
na figura, tomando como referéncia para definicdo de U o ponto de apoio.

b) Suponha que a energia mecéanica da massa m seja E = 0.99mgl e que, ini-
cialmente, ela esteja em § = 7/2, com velocidade para baixo. Complemente
o desenho do item anterior com o gréafico da energia mecénica em func¢ao de
0 e, a partir desse grafico, descreva o movimento do péndulo por meio de um
grafico esquematico mostrando # em funcao do tempo.



