4310277 - Fisica IV para Quimica
Primeira lista de exercicios
1. Considere um péndulo simples: ou seja, um sistema fisico composto por um objeto com massa m,

suspenso por uma das extremidades de um fio inextensivel de comprimento L que prende-se a um

ponto fixo no espaco, conforme ilustra a figura abaixo. Supondo que as tnicas forcas que atuam

sobre o objeto sdo a peso Peade tracao T, ndo é dificil perceber que a equacao que descreve o seu
movimento é dada por
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onde § : [ 0,00 ] — R é a funcdo que descreve o dngulo existente entre o fio e um dos vetores do campo

gravitacional durante o tempo de movimento, e g é o mddulo da aceleracédo da gravidade.

Assumindo, por comodidade, que w? = g/L e que o péndulo executa pequenas oscilagdes tais que

sin @ ~ 0:

(a) Quais os possiveis valores de r que fazem 6,. (t) = €™ ser uma solugio de (1)?

(b) Diante dos resultados r; e ry obtidos no item anterior, mostre que 6 (t) = ae™! + be™! também
serd uma solucdo de (1), onde a e b sdo duas constantes arbitrarias.

(c) Tendo em vista que e**st

= cos (st) £ isin (st), mostre que 0 (t) = cos (wt) e O (t) = sin (wt)
também sdo solugdes de (1), assim como ¢ (t) = Acos (wt) + Bsin (wt), onde A e B sdo duas

constantes.



(d) Usando o fato que as funcoes seno e cosseno sdo tais que
sin (z) =sin (z 4+ 2mn) e cos(x) =cos(z + 2mn)

onde n € N, use este fato para provar que os periodos associados as oscilacdes do péndulo sédo

dados por

No caso, T' = T} € o periodo fundamental do péndulo simples.

2. Seja um sistema massa-mola, composto por um objeto de massa m preso na extremidade de uma mola
fixa, caracterizada por uma constante eldstica k. Desconsiderando quaisquer fatores dissipativos de

energia, também € facil ver que as oscilacoes desse sistema obedecerdo a relacdo
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onde z : [ 0,00 | — R é uma funcdo que modela a trajetéria do sistema.

Uma vez que, analogamente ao exercicio anterior, é possivel mostrar que x; (t) = Acos (wt) é uma

possivel solucdo de (2):

(a) E valido dizer que z (t) = Acos (wt + ¢) também é uma possivel solucio de (2), se ¢ for uma

constante? Por qué?

(b) Esboce os graficos de x; (t) e 25 (t) e aponte qual é a diferenca entre eles. No caso de ¢ ser um

multiplo natural de 27, ainda existira alguma diferenca entre eles? Justifique.
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associado ao sistema mede o tempo que o objeto leva para retornar a sua posicdo inicial, por

(¢) Uma vez que o periodo

exemplo, calcule as frequéncias f,, com que este retorno ocorre.

(d) Lembrando que w também pode ser entendida como uma frequéncia, s6 que angular, qual o

relacionamento que existe entre w e essas f,,? Como vocé chegou a esta conclusio?



3. Tomando o mesmo sistema massa-mola do exercicio anterior, e haja vista que as energias cinética E¢

e potencial EFp do objeto cldssico sdo dadas respectivamente por
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(a) Esboce os gréficos das energias E¢ e Fp em funcdo do tempo ¢, e calcule a energia total E deste

sistema fisico.

(b) Como vocé chegou ao ultimo resultado? Existe alguma diferenca entre os resultados do item
anterior se considerarmos, como solucdo da equacdo do movimento (2), x; (t) = Acos (wt) ou

x9 (t) = Acos (wt + ¢)? Por qué?

(¢) Quais sdo os valores maximos e minimos alcancados pelas energias Fc e Ep? E possivel afirmar

que, além do objeto massivo oscilar, a forma da energia do sistema também oscila? Por qué?

4. Esboce os graficos das fungoes
go(@)=z e gu(r)=z+a , @

onde z é uma variavel real e ¢ € uma constante também real.

(a) Qual a diferenca que existe entre eles?

(b) E se, ao invés das funcoes do enunciado, tivéssemos
ho(xz,t) =z e hy(x,t)=z+vt | 5)

com z e t sendo duas varidveis reais, enquanto v é uma constante também real: qual seria a

diferenca neste caso?
(¢) E possivel enxergar hy em termos de h,, ou h, em termos de hg? Se sim, como?

(d) No caso de tomarmos uma transformacao linear, dada por
T x—vt

; (6)

seria valido afirmar que h, (z,t) = f (x — vt), onde f : R — R? Por qué?



