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Exemplo: Sistema massa-mola
(oscilador harmonico simples)

S pg. 92
Forca elastica:  F(x) =—kx

Neste caso V(X)-V(0)=-— j (— kx)dx =
0

zero do potencial — escolha

kX | L
V(X)=—  Energia potencial elastica




Exemplo: oscilador harmoénico (S pgs. 52-53)

Vix) = lkx2 1mv*(x) =E - V(x) =E - 1k’

senf = x\/7 d6 cosO = dx\/;

do’ cosO’
t= f m@-0,)
\/7 ,/ sen2 9/ \/; 0

dt =

0t)=wt+0y, w= %—» x(t)—\/ E sen(wt + 6,)
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Analise do movimento: sels

energia potencial :

. o .
Oscilador harmonico V()

Pontos de
retorno,v =0

1
X


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/9e/Parabola.svg

Potencial V(x): analise qualitativa

V(x) 1

Equilibrio
instavel

Equilibrio
estavel

X; Xg

X6



ConsideracoOes gerais

Expandindo V(x) em torno de um
ponto de equilibrio estavel x,

dv 1d% >
V(X)=V(Xy)+— (X—=X,)+— X—=Xq) +...
() =V06)+ g D)o g (o)
Tomando V(xo):()
dVv
e em se tratando de um ponto de equilibrio, & =0

Xo



Consideracoes gerais

Assim, proximo a x,, V(X)

d?v

dx?

Fazendo x, =0 e

Xo

Obtemos  V(x) = % kx* mmp

massa
mola




Conclusao

o

(D

Nas vizinhancas de um ponto de equilibrio estavel
de um potencial V(x) qualguer, o movimento de uma
particula sera, com boa aproximacao, um movimento
harmonico simples.




Potencial V(x): analise qualitativa

Procedimento:
1) Fazer o grafico de v (x)xx, identificando os

pontos de equilibrio.

2) Analisar o movimento para diferentes
condicOes Iniciais: 1) energia mecanica E +
sinal da velocidade inicial (equivalente a
velocidade inicial); 1) posicao inicial. Verificar
em que situacdes o movimento tera um, dois,
ou nenhum ponto de retorno.

Obs: notar que devemos sempre obedecer E—V(x)>0




Problema o
S pgs. 58/60

Um foguete de massa m esta submetido a forca

gravitacional devido a Terra (massa M): F(y)=—G Mm
o 2

a) Calcule a energia potencial gravitacional V(y), sendo y
a distancia ao centro da Terra. Obs: escolha
convenientemente o zero da energia potencial. Faca um
grafico de V(y) X .

b) O foguete e lancado da superficie da Terra. Usando a
equacao da conservacao da energia mecanica, verifigue
a existéncia de pontos de retorno (ou nao) do movimento
para diferentes valores de energia mecanica E: i) E > 0; ii)
E<O;iii) E=0.



Particula no campo gravitacional terrestre, S pgs. 58-60

GM.
F=-VV(r)=- 2m r, parar > Ry (raio da Terra)
r
GM. 1
V(r)=V(r)=- m, escolha V(ir - o00)=0, T = §mv2
r
Vo) GMm
E>0 E <O0: rretorno = ——
|E|
0
2GM
E<0 E=0: vescape(r):
-
2E
E>0: vjimite(r =00) =/ —
m

. potencial parabélico
para r< Ry
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Particula no campo gravitacional terrestre, S pgs. 58-60

GMm
F=-VV(@r)=————1r, parar> Ry (raio da Terra)
9 ’ T
r
GMm 1
V(r)) =V (@)= —-——, escolha V(r — 00) =0, T = =muv?
r 2
V) Free-fall acceleration of Earth
E >0 |------------------ 12 Inner  OQuter  Lower Upp'»er Space
R r crlimite 1 Nw Core Core Mantle Mantle
0 : T retorno E 10 N —TREN
z : £ 3 // Linear density
_ — Constant densit
<0r- 5BV N /
1 ®
! ponto de retorno % 44—/ \
: 8 2 | BN
®
0 I 1 I
. potencial parabélico 0 2 4 6 8 10 12 14
para r< Ry radius in 1000 km
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Movimento de particulas

carregadas em campos
TM exemplo 2.10, pg.73; S secao 3.17, pg. 165

Particula submetida a um campo magneético uniforme

B= B,Z Particula de massa m e carga

EquacOes de movimento

pr—

Forca de Lorentz - B
MX=QqV, b,

F :q\7><l§ = my=-qv,B,
mZ=0




TM exemplo 2.10, pg. 73; S secao 3.17, pg. 165

Fr=mr=quxB mX = quy, By = qyB)

B :Boé mj} = _qvaO = —q.?.CB()
r@)=r@-ro mz=0 — Z(t)=z(t)—zo = vt

Definindo w = gBy/m: X=wy, y=-wx

Ansatz: x(t) = rx%ei(wHHx)’ (@) = rymei(wﬁey)

%= wy R wzrxmei(wt+0x+n) — ery%ei(wt+0y+n/2)
i(wt+0y) (wt+0,+7/2)

j=-wi — -0’r,Re = —w?r,Re

— 2 2
— U] =4/0,, U

—_ — — — T
0y ry=ry=r=vilw, 0,=0,+35

x(t) = Zcos(wt +0,), F(t)=—-"Lsen(wt+0,), Zz()=uvt

w
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Particulas carregadas em campo magnetico
TM exemplo 2.10, pg. 73; S secao 3.17, pg. 165

http://www.telegraph.co.uk/news/science/picture-galleries/8675009/Images-of-Big-Bang-experiments-inside-particle-accelerators-at-CERN.html


http://www.telegraph.co.uk/news/science/picture-galleries/8675009/Images-of-Big-Bang-experiments-inside-particle-accelerators-at-CERN.html



