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NOME: LOG-IN FEUP:

Exame de recurso Ponto 1 22 de Julho de 2010

Duragao: Duas horas. Com consulta de formulario e utilizagao de meios de calculo. Note que os meios de calculo
nao podem ser usados como meios de comunicagio ou de consulta da matéria! A violagdo desta regra implica exclusao
imediata. Use g = 9.8 m/s? para a aceleragao da gravidade.

1. (4 valores). Uma esfera de 0.6 kg encontra-se inicialmente em repouso, pendurada por 50° 40°
dois fios (ver figura). Admita que a massa dos fios é desprezdvel. O fio da esquerda é
cortado subitamente. Desenhe o diagrama das forgas que actuam sobre a esfera, apds
o fio ter sido cortado. Calcule a tensao no fio do lado direito e a aceleragao da esfera
no instante em que o fio acabou de ser cortado. »

2. (4 valores). Uma particula com massa igual a 1 kg desloca-se ao longo do eixo dos x, sob a ac¢ao de uma tnica forga

2 3
conservativa. Em qualquer ponto com coordenada x, a energia potencial da particula é dada pela expressao U = % + %

(unidades SI). (a) Determine a expressao para a foca conservativa, em fungao de z. (b) Encontre os pontos de equilibrio da
particula, no plano de fase (z,v), onde v é a velocidade. (c¢) Diga, justificando, quais dos pontos de equilibrio sdo estdveis e
quais instaveis. (d) Desenhe o retrato de fase do sistema. tipo de ponto é cada um dos pontos de equilibrio.

PERGUNTAS. Cotac¢do: Respostas certas, 0.8, erradas, —0.2, em branco, 0. Cada pergunta tem uma tunica
resposta. Serdo avaliadas apenas as respostas que aparecam na caixa de Resposta (e nio na folha de exame ou de
rascunho).

3. Qual dos seguintes sistemas nao pode ser caético? (A) O médulo de F ¢ sempre maior que o médulo de Fy

(A) Um sistema de 4 espécies. B) Os sentidos de F_"l e ﬁg sao iguais entre C e D.

(
(B) Um sistema auténomo com 3 varidveis de estado. (C) Os sentidos de Fi e F3 sao iguais entre B e C.
(

(C) Um péndulo duplo (dois péndulos, um pendurado do D) Os médulos de F e Fj sio iguais entre A e B.

outro). (E) O médulo de F; é maior que o médulo de F, entre A
(D) Um sistema linear com 4 varidveis de estado. e B.
(E) Um sistema auténomo com 4 varidveis de estado. Resposta: I:'
Resposta: I:' 7. Qual dos sistemas na lista é equivalente & equagao diferen-

. . 2 _ 2 . 3 — ?
4. Qual das seguintes equagoes podera ser uma das equagoes clal £2° — 222 + 22 0"

de evolucao num sistema predador presa? (A) =y §=2y—2

. . o2

(A) §=2y" -3y (D) §=6y+ay (ﬁ)‘?:y y:iy jx
(B)Z):2y75y2 (E)y:6y_y2 ( )x—y Y=2yYy—22
(D) &= y=2y+=z

(C)y=z+ 2y’

Resposta: I:' Resposta: I:'
5. O comando

a:rk([f,gl,[y,z],[0,1],[x,0,1.5,0.1])

do Maxima foi usado para resolver numericamente um

sistema de equacgoes. Qual serad o resultado do comando

8. Um bloco com massa m = 5 kg encontra-se sobre a su-
perficie de uma mesa horizontal. Sobre o bloco actua uma
forca externa F , com moédulo de 90 N e direcgdo que faz um
angulo @ = 40° com a horizontal, tal como mostra a figura.

o
length(a)" Calcule o médulo da reacgao normal entre o bloco e a mesa.
(A) 2 (C) 15 (E) 16 F

(B) 3 (D) 1 *

Resposta: I:' m

6. Um carro avariado estd a ser reboucado por um camiao.
Através da barra rigida que liga o carro ao camiao, o camiao
exerce uma forca F} sobre o carro e o carro exerce uma
forca ﬁg sobre o camiao. O camiao comega por acelerar (A) 79.78 N (C) 106.85 N (E) 18.22 N
desde A até B, mantém velocidade constante entre B e (B) 49.00 N (D) 8.85 N
C, e trava entre C e D. Qual das seguintes afirmagoes é Resposta: |:|
correcta?




10.

11.

12.

13.

. Um bloco de massa 1 kg desce deslizando sobre a superficie

de um plano inclinado, partindo do ponto A com valor
da velocidade igual a 5 m/s e parando completamente no
ponto B. As alturas dos pontos A e B, medidas na verti-
cal desde a base horizontal do plano, sao: hg = 10 cm e
ha = 70 cm. Calcule o trabalho realizado pela forca de

atrito, desde A até B.
(A) —21.37J (C) —1741J (E) —20.3J
(B) —19.4J (D) —184 ]

Resposta: I:'

Um objecto desloca-se ao longo do eixo dos . Em qualquer
ponto com coordenada x, a aceleragao do objecto é dada
pela expressdo a = 322 (unidades SI). Se o objecto parte
do repouso no ponto x = 1 m, com que velocidade chegara
ao ponto z = 2 m?

(A) 4.90 m/s
(B) 4.32 m/s

Resposta: I:'

Num sistema dinamico conservativo, a energia potencial
tem um Unico méximo local, U =4 J, em x = 2 m, e um
tnico minimo local, U = 2 J, em x = 3 m. Sabendo que
o sistema tem uma 6rbita homoclinica, qual podera ser o
valor da energia dessa érbita?

(C) 3.74 m/s
(D) 3.10 m/s

(E) 245 m/s

(A) 6]
(B) 4]

Resposta: I:'

Um sistema dindmico com duas variaveis de estado tem
uma curva de evolugdo com conjunto limite positivo num
ponto P. Em relacao a lista seguinte:

(C) 37
(D) 27

(B) 0]

1. foco atractivo. 4. né repulsivo.

2. foco repulsivo. 5. centro.

3. né atractivo.

Que tipo de ponto de equilibrio pode ser o ponto P?

(A) 20ud
(B) 1ou?2

Resposta: I:'

Um sistema dinamico com duas varidveis de estado = e
y tem um ponto de equilibrio no ponto z = 10, y = 5.
O grafico mostra a evolugao da varidvel x em fungao de
tempo. Que tipo de ponto é esse ponto de equilibrio?

(©) 5
(D) 3ou4

(E) 1ou3

X

14.

15.

16.

17.

(A) né repulsivo (D) né atractivo
(B) centro

(C) foco atractivo

Resposta: I:'

Um caixote de massa 0.5 kg é puxado simultaneamente
por duas forgas 7¢€, — 7€, (N) e 4€, + 2¢, (N). Calcule a
aceleracao do caixote.

(E) foco repulsivo

(A) 5.5¢, —2.5¢, (m/s?)
(B) 22¢, — 10€, (m/s?)
(C) 11€, — 5, (m/s?)

Resposta: I:'

O reboque na figura, com pesso total P, esta ligado no
ponto A por uma trela que sai da parte posterior de um
automével. Se o reboque estiver em repouso, e se I for o
moédulo da forga de contacto entre o carro e o reboque, no
ponto A, qual das seguintes afirmagoes é verdadeira?

(D) 8¢, + 4¢, (m/s?)
(E) 14€, — 14€, (m/s?)

CM
I A
73 cm f
| 78 cm 50icm

F 128 cm 4

(D) 0< F < P/2
(E) F=P/2

(A) P/2<F<P
(B) F=P
(C) F=0

Resposta: I:'

Um sistema nao linear tem um foco atractivo no ponto P.
Qual das afirmacoes seguintes, acerca da matriz jacobiana
no ponto P, é verdadeira?

(A) o trago é negativo

(B) o determinante é negativo

(C) o trago é positivo

(D) o trago é nulo.

(E) o determinante é nulo

Resposta: I:'

Num pantano existem 3 espécies: crocodilos, sapos e pei-
xes. Os crocodilos alimentam-se de sapos e de peixes e os
sapos alimentam-se de peixes. O sistema é aproximado
pelo sistema dinamico:

t=x2—-z+y+2)

y=y2-r+y—2)

t=z22—-z4+y—2)

Qual das espécies representa cada uma das varidveis?

(A) z sao sapos, y crocodilos e z peixes.
(B) z sao peixes, y sapos e z crocodilos.
(C) x sdo sapos, y peixes e z crocodilos.
(D) « sao crocodilos, y peixes e z sapos.

(E) z sao crocodilos, y sapos e z peixes.

Resposta: I:'
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Perguntas

6. D 9. D 12. E 15. D
10. C 13. E 16. A
5. E 8. C 11. B 14. B 17. D



