Complementos de Mecanica Classica — Exercicio em classe
3 de outubro de 2016

Este primeiro problema em um referencial ndo inercial ja foi resolvido em classe por
meio do formalismo lagrangeano —é o exemplo 7.5 do Marion.

Exemplo 7.5 do Marion, adaptado.

Um péndulo simples, formado por uma esfera de massa m presa a um fio inextensivel
de comprimento /, esta preso ao teto de um trem, que acelera uniformemente com
aceleracdo ar, em uma via retilinea e horizontal.

a) Encontre aequacdo de movimento por meio das leis de Newton no referencial
do trem em movimento acelerado.

b) Determine o angulo de equilibrio e a frequéncia para pequenas oscilagbes em
torno desse angulo.

A aceleracdo local da gravidade é g, e a massa do fio
e adimensdo da esfera podem ser ignoradas.

Roteiro para a solucéo

1. Faca um esboco do sistema. Represente a trajetoria do péndulo no referencial do trem
e um sistema de coordenadas polares re ¢ com origem no ponto de fixacdo do péndulo.

2. Esboce o diagrama de corpo livre incluindo a forca de inércia devida ao movimento
acelerado do trem. Note que essa forca ndo tem uma reacdo associada, uma vez que é
ficticia, 0 que ndo acontece com 0 peso hem com a tracao.

3. Determine o angulo de equilibrio.

4. Encontre as equacfes de movimento projetando as forcas nas diregdes radial e
tangente a trajetoria. Atencdo para o sinal de & : veja onde esta a origem de medida do
angulo e qual é a orientacdo do versor eg. Verifique que a equacdo de movimento para 6
é idéntica a equacdo (7.36) do Marion.

5. Transforme a soma de seno e coseno da equacdo de movimento. Para isso, iguale esse
membro da equagdo de movimento a

a "
7 sin(6 — 6,)
e determine « e 6,. Note que 8, coincide com o angulo de equilibrio.

6. Aproxime sin(6 —6,) = 6 — 6, quando 8 — 6, < 1 rd e determine o periodo de
pequenas oscilagdes.



