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1. (4 valores) Na figura, a massa do cilindro A é 36 gramas, a massa do cilindro B é 24 gramas
e o momento de inércia da roldana dupla é 4.43 x 1077 kg-m?. A roldana esta formada por
dois discos, de raios 5 cm e 8 cm, colados um ao outro. Cada cilindro esté ligado a um fio com
o extremo oposto ligado a roldana, de forma que o fio enrola-se ou desenrola-se, sem deslizar
sobre a roldana, quando esta roda. Desprezando o atrito no eixo da roldana e a resisténcia do ar,
determine os valores das aceleragoes de cada cilindro e diga se sao para cima ou para baixo.

2. (4 valores) No sistema dindmico com equagoes de evolugao:

T=-y
y=10x + k(z+y)
onde k é um parametro real que pode ter qualquer valor entre —oo e +o00, determine para quais

possiveis valores de k o ponto (z,y) = (0,0) é né atrativo ou repulsivo, foco atrativo ou repulsivo,
centro ou ponto de sela.

PERGUNTAS. Respostas certas, 0.8 valores, erradas, —0.2, em branco, 0.

3. Um cilindro de massa m e raio R roda sobre uma superficie 6. Um homem empurra um bloco de madeira sobre uma su-

plana, sem derrapar. Sabendo que o momento de inércia,
em relagao ao centro de massa, de um cilindro é dado pela

-1 . ~ .
expressao m R?, determine a expressio para a energia

cinética, em funcao da velocidade v do centro de massa.

perficie horizontal. Sobre o bloco estd pousado um livro.
Considerando as forgas seguintes:

1. Forga de contato entre as maos do homem e o bloco.

2. Peso do livro.

(A) %va (©) %va (E) mv? 3. Forga de atrito produzida pela superficie horizontal.
1 3 Quais dessas forgas atuam sobre o bloco de madeira?
(B) =~ muv? (D) =muv?
4 2
(A) 2e3 (C) 1 (E) 1,2e3
Resposta: I:' (B) 1e2 (D) 1e3

. Um bloco de massa 4 kg desce deslizando sobre a superficie
de um plano inclinado, partindo do ponto A com valor
da velocidade igual a 3 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, sdo: hg = 10 cm e
h4 = 100 cm. Calcule o trabalho realizado pela forga de
atrito, desde A até B.

(A) -41.5 ]
(B) -49.4 J

Resposta: I:'

. O vetor posigao de um ponto, em funcao do tempo, é dado
pela expressao: 2t27 + (t* +2) 7 (unidades SI). Calcule o
angulo entre os vetores velocidade e posicao, no instante
t=1.

(C) -37.6 J
(D) -53.3J

(E) -45.4 ]

(A) 23.8°
(B) 14.7°

Resposta: I:'

(C) 4.5°
(D) 11.3°

(E) 18.1°

7.

Resposta: I:'

O bloco na figura, com massa igual a 7 kg, desloca-se para
a esquerda, com velocidade inicial ¥y, sobre uma superficie
horizontal. Sobre o bloco atua uma forga externa F , hori-
zontal e constante, com médulo igual a 42 N. O coeficiente
de atrito cinético entre o bloco e a superficie ¢ igual a 0.25.
Calcule o médulo da aceleracao do bloco.

Vo

F
——

(A) 24.85 m/s?
(B) 59.15 m /s>

Resposta: I:'

(C) 8.45 m/s?
(D) 3.55 m/s2

(E) 6.0 m/s?



8.

10.

11.

12.

A figura mostra o retrato de fase de um sistema nao li-
near com dois pontos de equilibrio, em (z,y) = (-1, —1)
e (z,y) = (2,2). Qual é o sistema linear que aproxima o
sistema nao linear na vizinhan¢a do ponto (—1,—1)?

3

(A) i=-3y y=3z
B) =3y y=-3y
(C) i=3z §=-3y

Resposta: I:'

O espago de fase de um sistema dinamico é o plano zy. Em
coordenadas polares, as equagoes de evolugao sao 0=-3,
¥ =713+ 72 —2r. Que tipo de ponto de equilibrio é a
origem?

(D) ¢=-32z y=-3y
(E) =32 y=3y

(A) né repulsivo (D) foco repulsivo

(B) né atrativo (E) foco atrativo

(C) ponto de sela

Resposta: I:'

A forga tangencial resultante sobre um corpo é Fy
s(s+1)(s+2)(s —1)(s — 2). Quantos pontos de equilibrio
instdvel tem este sistema mecanico?

(A) 5
(B) 4

Resposta: I:'

O espaco de fase de um sistema dinamico é o plano zy. Em
coordenadas polares, as equagoes de evolugao sao § = —3,
7 =13 +2r2 +r. Quantos ciclos limite tem o sistema?

(C) 2
(D) 3

(E) 1

(A) 4
(B) 2

Resposta: I:'

As equagoes de evolugao de um sistema linear sao:
T=—-z—4y y=4x—vy
Como variam x e y em fungao do tempo?

(C) 3
(D) 1

(E) 0

(A) Oscilam com periodo 7 e amplitude crescente.

13.

14.

15.

16.

17.

(B) Oscilam com perfodo igual a 7 e amplitude constante.
(C) Oscilam com perfodo 7 e amplitude decrescente.
(D) Oscilam com periodo 7/2 e amplitude decrescente.

(E) Oscilam com periodo 7/2 e amplitude crescente.

Resposta: I:'

A posicao de um ponto ao longo de um percurso, em fungao
do tempo, é dada pela expressdao s = 30t — 5t (SI). De-
termine a distancia percorrida pelo ponto entre t = 0 e
t=4.5s.

(A) 45 m
(B) 78.75 m

Resposta: I:'

Calcule o momento de inércia de uma esfera com raio de
2 centimetros e massa 101 gramas, que roda a volta de
um eixo tangente a superficie da esfera, sabendo que o
momento de inércia de uma esfera de raio R e massa m a
volta do eixo que passa pelo centro é 2m R?/5.

(C) 11.25 m
(D) 56.25 m

(E) 14.25 m

(A) 1.62 x 107° kg-m?
(B) 3.23 x 1075 kg-m?
(C) 2.89 x 1075 kg-m?

Resposta: I:'

Se x > 0 ey > 0, qual dos seguintes sistemas é um sistema
de duas espécies, com competicao?

(D) 8.08 x 107¢ kg-m?
E) 5.66 x 107° kg-m?
(E) g

(A) &=2"+azy y=y*+ay
B) t=zy—a® y=y* -2
(C)i=y*—zy y=a>-uxy
D) e =y?>—zy y=a"+zy
(E) i =2 -2y §=y>—-zy

Resposta: I:'

Calcule o raio de curvatura da trajetéria dum ponto, num
instante em que o vetor velocidade é 52 + 77 e o vetor
aceleracao é —27 + 57 (unidades SI).

(A) 16.32 m
(B) 1.9m

Resposta: I:'

Quando se liga um PC, o disco rigido demora 1.8 s, a partir
do repouso, até alcangar a velocidade normal de operagao
de 7200 rotagoes por minuto. Admitindo aceleracido angu-
lar constante durante esse intervalo, determine o valor da
aceleragao angular

(C) 25.46 m
(D) 14.15 m

(E) 2.96 m

(A) 279 rad/s?
(B) 419 rad/s?

Resposta: I:'

(C) 838 rad/s?
(D) 209 rad/s?

(E) 182 rad/s?



FEUP - MIEIC FISICA 1 - EIC0010 - 2014/2015

Resolucao do exame de 26 de junho de 2015 Regente: Jaime Villate

Problemas

Problema 1. Método 1. Se /s e hp so as alturas dos dois cilindros, numa posicdo inicial, quando a roldana roda um angulo 6, no
sentido anti-horario, as alturas dos cilindros séo:

ya =ha —0.050 yg = hg +0.080

Assim sendo, o sistema tem um unico grau de liberdade, que pode ser o angulo 0. As expressdes para as velocidades e aceleragdes dos
cilindros sdo entao:

va=-0.05w vg =0.08 w
ap=—0.05c ag = 0.08

onde @ = 0 € a velocidade angular da roldana e o = 0 € a sua acelerac@o angular. A express@o para a energia cinética do sistema é:

0.036 0.024
Ee = —-—(-0.05 o)+ ——(0.08 o)+

443 x 1077

5 ®* = 1.220215 x 10~* >

E a energia potencial gravitica, ignorando termos constantes, é:

U =-0.036x9.8x0.050+0.024 x9.8 x0.086 = 1.176 x 107> 6

Aplicando a equacdo de Lagrange, obtém-se a acelera¢do angular:

d (JE\ OE. dU _ 4 3 _
dt(8a)>_89+89_2'44043><10 a—041.176 X103 =0 — o =—4.8188

O sinal negativo indica que a roldana acelera no sentido hordrio. Como tal, a aceleracio do bloco A € para cima e a do bloco B € para
baixo, e os seus valores absolutos sdo:

an =0.05 x 4.8188 = 0.2409 m-s > ag =0.08 x 4.8188 = 0.3855 m -s 2

Método 2. A figura ao lado mostra os diagramas de corpo livre para a roldana e para cada um dos cilindros.
F, Admitindo que a acelerac@o aa do cilindro A € para cima, entdo a acelerac@o ap do cilindro B € para baixo e
a aceleragdo angular o da roldana € no sentido hordrio. As trés equag¢des de movimento sdo:

Ta —0.036 X 9.8 =0.036ax

Ty Y Ts 0.024 x 9.8 — Ty = 0.024ap
P, 0.0875 —0.05Ty =4.43x 10"«
A A . i
Ta Ts junto com as duas equagdes:

[] [] ar =0.05¢ ag = 0.08 &

tem-se um sistema de 5 equagdes lineares com 5 incognitas, Ty, Tg, O, aa € ag. A solugdo desse sistema da
Py | Y Py os mesmos valores jd encontrados no método 1 para aa e ag, com sinais positivos, que indica que o sentido
arbitrado para as aceleragdes foi o correto.

Problema 2. Existem vdrias formas possiveis de resolver este problema; um método simples € o seguinte. Trata-se de um sistema linear
com martriz:

0 -1
10+k Kk
com trago, t, e determinante, d;

t=k d=k+10

A relacido entre o trago e o determinante é d = ¢ 4 10. Num plano em que o eixo das abcissas representa o trago ¢ e o eixo das ordenadas
representa o determinante d, esta relacdo € uma reta com declive igual a 1, que corta o eixo das abcissas em ty = —10.



A curva que delimita a regido dos focos da regido dos nés é a parabola d = 1> /4, que corta a reta d = 7+ 10 nos dois pontos onde:

2

t
5-2:—20:0 — =2+V44 = 1 =2-2V11~-4633 1=2+2V11~8.633

O gréfico seguinte mostra a reta e a pardbola:

h th t

1

O ponto de equilibrio € ponto de sela, se o traco for menor que #y, né atrativo, se o traco estiver entre fy e ¢, foco atrativo, se o traco
estiver entre ] e 0, centro se o traco for nulo, foco repulsivo, se o traco estiver entre 0 e #, ou né repulsivo, se o tragco for maior que ;.
Tendo em conta que k € igual ao trago, o resultado é entdo:

e Ponto de sela, se k < —10

N6 atrativo, se —10 < k<2 —-2+/11

Foco atrativo, se 2 —2vV 11 <k <0

Centro, se k=0

Foco repulsivo, se 0 < k <2+2+/11
e N6 repulsivo, se k > 24211

Note-se que quando k = —10, o ponto de equilibrio € ndo-hiperbdlico, que ndo corresponde a nenhuma das categorias acima. Quando
k=2=+2+/11, o ponto é n6é impréprio, que ja foi incluido nas categorias acima.

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



