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NOME: LOG-IN FEUP:

Exame final 16 de Junho de 2011

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) O sistema dinamico com equagoes de evolugao: & = —x + 4y — y3 y=-y+4dz—23
tem nove pontos de equilibrio. As coordenadas (z, y) de dois desses pontos séo:
P=(—V5,V5)  P=((v3-2)V2+3, —V2+3)
(a) Diga que tipo de pontos de equilibrio sio P; e P,. (b) Escreva as equagoes de evolugao do sistema linear que aproxima
o sistema na vizinhanga do ponto P;.

2. (4 valores) Um atleta com massa de 91 kg puxa um camido numa estrada horizontal, com velocidade constante, por meio
de uma corda amarrada as suas costas. A figura mostra as posigoes relativas do centro de gravidade do atleta, C, do ponto
de apoio do seu pé com o chéao, A, e do ponto de ligagdo com a corda, B. (a) Calcule o médulo da tensdo na corda. (b)
Desenhe um diagrama com as forgas que julga que poderao estar a atuar no camiao.

68 cm 91 cm

PERGUNTAS. Cotacao: Respostas certas, 0.8, erradas, —0.2, em branco, 0. Cada pergunta tem uma unica
resposta. Serdo avaliadas apenas as respostas que aparecam na caixa de Resposta (e nao na folha de exame ou de

rascunho).
3. Um aluno empurra um bloco de massa 900 g, sobre uma sistema de equagoes. Qual serd o resultado do comando
mesa horizontal com uma aceleracio constante de 1.9 m/s%. length(a)?
A forca que o aluno exerce é horizontal. Sabendo que o
coeficiente de atrito cinético entre o bloco e a mesa é 0.7, (A) 17 (C)1 (E) 16
calcule o mddulo da forca do aluno sobre o bloco. (B) 2 (D) 3
R ta:
(A) 7.88 N (C) 78.84 N (E) 15.77 N esposta I:'
(B) 19.71 N (D) 446 N 6. Asequagoes © = x(2+y), ¥y = y(2+x) definem um sistema:
Resposta: I:' (A) Linear.

(B) Conservativo.

4. Um campo de futebol tem 70 m de largura e 115 m de (C) De duas espécies com cooperacdo.
comprimento. No inicio de um jogo, a bola foi colocada (D) De duas espécies com competicio
no centro do campo e passados 3 minutos foi colocada '

num canto. Calcule o médulo da velocidade média nesse (E) Presa-predador.

intervalo. Resposta: I:'

7. Uma particula desloca-se ao longo do eixo dos x com uma

(A) 0.194 m/s (D) 0.748 m/s - > )
(B) 0.319 m/s (E) 0574 m/s Zce&eragafo que meenta el’il fungao do/ tempo: a = 5_t (uni-
ades SI). No instante t = 0, a particula encontra-se em
(C) 1.028 m/s repouso no ponto x = 8 m. Calcule a posigao da particula
Resposta: I:' em ¢ =6s.
5. O comando (A) 564.0 m (C) 94.0 m (E) 188.0 m
(B) 470.0 m (D) 1165.6 m

a:rk([f,gl, [y,z],[0,1],[x,0,1.6,0.1])
do Maxima foi usado para resolver numericamente um Resposta: I:'



8.

10.

11.

12.

O comando

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

do Maxima foi usado para resolver numericamente um sis-
tema de equagoes. Qual dos comandos seguintes produz
uma lista com os valores de z?

(A) makelist(a[3][il,i,1,11)
makelist(ali]l [3],1,1,11)
makelist(ali][1],i,1,11)
D) makelist(alil[2],i,1,11)
(E) makelist(al1][i],i,1,11)

Resposta: I:'

(
(C)
(

. Um camiao com massa total de 1300 kg acelera desde o

repouso até uma velocidade de 25 km/h numa distéancia
de 100 m, ao longo de uma rampa com declive constante
de 20% (em cada 10 metros na horizontal, a rampa sobe
metros). Calcule o trabalho realizado pelas forcas de atrito.

o

|
10
(A) 2185 kJ (C) -31.3 kJ (E) -218.5 kJ
(B) 281.2 kJ (D) 249.9 kJ

Resposta: I:'

Um sistema dinamico com duas variaveis de estado tem
exactamente dois pontos de equilibrio, P e Q. O ponto P
é ponto de sela e o ponto Q é foco repulsivo. Qual das
seguintes afirmacoes sobre o sistema é verdadeira?

(A) Pode existir uma érbita homoclinica.
(B) O sistema pode ser linear.

(C) Podem existir ciclos.

(D) Pode existir uma érbita heteroclinica.

(E) O sistema pode estar em estado de equilibrio estdvel.

Resposta: I:'

Um piloto de corridas de avioes, com 105 kg, executa um
loop vertical de 900 m de raio, com velocidade constante
em moédulo. Sabendo que a forga exercida no piloto pela
base do assento do aviao é igual a 2572 N, no ponto mais
baixo do loop, calcule a mesma for¢a no ponto mais alto
do loop.

(A) 2572.0 N
(B) 1543.0 N

Resposta: I:'

Se o ponto de equilibrio de um sistema linear for um foco
atrativo, o que podemos concluir acerca do trago, 7', ou o
determinante, D, da matriz do sistema?

(C) 257.0 N
(D) 514.0 N

(E) 1028.5 N

(A) T <0
(B) T=0

Resposta: I:'

(C) D<0
(D) D=0

(E) T>0

13.

9 14.

15.

16.

17.

Na figura, a forca F ¢ horizontal e constante, com médulo
igual a 32 N. As massas dos dois blocos sdao m; =9 kg e
mo = 63 kg. Os dois blocos aceleram sobre a superficie
horizontal. Calcule o médulo da forca que o bloco do lado
esquerdo exerce sobre o bloco do lado direito.

F my
—_— m
(A) 0 (C) 4N (E) 28 N
(B) 24 N (D) 32N

Resposta: I:'

De acordo com o critério de Bendixson, qual dos seguintes
sistemas dinamicos nao pode ter nenhuma o6rbita fechada
(ciclo, 6rbita homoclinica ou dérbita heteroclinica)?

(A) & =322 +y% §=a—1y?
(B) e =32 +y> y=a’y—y
(C) 2 =3z+y%> o=a%+y?
(D) z=3z+y*> y=2ay—y
(B) & =32"+y* §=y—ya’

Resposta:

A matriz de um sistema dinamico linear é:

3 —4
Se A for a trajectdria que passa pelo ponto (0,1) no espago
de fase e B for a trajectéria que passa pelo ponto (1,0),
podemos afirmar que a origem é:

(A) Conjunto limite negativo de A e de B.

(B) Conjunto limite positivo e negativo de A.

(C) Conjunto limite positivo de A e limite negativo de B.
(D) Conjunto limite negativo de A e limite positivo de B.
(E) Conjunto limite positivo de A e de B.

Resposta: I:'

A forga resultante sobre uma particula que se desloca no
eixodos z é F = (x+1)(xz —1)(3 — ). Qual das seguintes
afirmacoes é verdadeira, em relagao aos pontos de equilibrio
da particula?

(A) z =1 é estavel e z = 3 é instavel.

(B) = —1 é estdvel e x = 3 é instdvel.
(C) x = —1 ¢ instavel e x = 3 ¢ estédvel.
(D) ©=—-1ex =1 sdo instaveis.

(E) x =1 é instdvel e z = 3 é estavel.

Resposta: I:'

A matriz jacobiana de um sistema dindmico com varidveis
de estado (z, y), é:
Y z—1
y+1 x
Sabendo que (0, 0) é ponto de equilibrio do sistema, deter-
mine que tipo de ponto é.

(A) ponto de sela
(B) centro
(C) né repulsivo

Resposta: I:'

(D) né atractivo

(E) foco repulsivo
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1. (a) A matriz jacobiana do sistema é:

I(—x+4y—y>) I(—x+4y—y)

I ox dy 7 -1 4—3y?
| d(y+ax—xd) O(—ytax—x) | [ 4-3x2 -1
ox dy

Substituindo as coordenadas de P; na matriz jacobiana obtemos:
-1 -11
= [ —-11 —1 }
O determinante € 1 — 121 = —120 e, por ser negativo, conclui-se que o ponto P; € ponto de sela.

Substituindo as coordenadas de P> na matriz jacobiana obtemos:

h= [ leéﬁ _2:3\6 }

Assim, a equagdo carateristica nesse ponto é:
AP422+424=0 = A=-1+V1-24

portanto, os valores préprios em P> sdo nimeros complexos com parte real negativa. O ponto P, é um foco atrativo.

(b) Para deslocar a origem para o ponto de equilibrio P;, introduzimos duas novas coordenadas:
u=x+vV5 v=y—+5

em funcdo dessas coordenadas, o sistema pode ser aproximado para um sistema linear se os valores de u e v estiverem préximos de
zero. A matriz desse sistema serd a matriz jacobiana no ponto P; que ja foi calculada na alinea anterior; assim, o sistema linear é:

uw| | -1 -1 u
v || =11 =1 v
escritas em forma explicita, as duas equacdes de evolugao sdo:

u=—-u—11v v=—11lu—v

2. (a) As forgas externas sobre o atleta sdo o seu peso, de 891.8 N, a tensdo na corda, T, a reacdo normal do chdo; ﬁ, e a forca de atrito
estatico no chio, F;

A soma dos momentos em relacdo a qualquer ponto devera ser nula. Se usarmos como referéncia o ponto A, as for¢as R e F ndo
produzirdo nenhum momento, e a soma dos momentos em relagdo a A sera:

0.52 % 891.840.19T sin(15°) —0.91 T cos(15°) =0



e, portanto, a tensdo na corda é:

0.52 x 891.8

T = =559 N
0.91cos(15°) —0.19 T'sin(15°)

(b) As forcas sobre o camido sdo a tensdo na corda, o peso total do camido e da sua carga e as reagcdes normais e forcas de atrito nos
pneus. A direcdo e sentido dessas forgas estd indicado no diagrama seguinte:

O atrito € estético e aponta na direcdo oposta a0 movimento, porque nenhuma das rodas tem tragdo. A forca da resisténcia do ar for
desprezada, porque a velocidade deverd ser muito baixa, mas se fosse considerada teria a mesma direcdo e sentido das forcas de atrito.

Perguntas

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



