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Duracao: 90 minutos. Prova com consulta de formulério, em folha A4, e uso de dispositivo de célculo, apenas para fazer
contas e ndo para consultar apontamentos, exames anteriores ou formuldrios. O dispositivo ndao pode estar ligado a rede e
s6 pode executar um programa de cada vez. Use g = 9.8 m/s?.

Nome:

1. (6 valores) A roda na figura pode rodar na dire¢do x sobre uma mesa horizontal, sem deslizar. O eixo da roda estd ligado a uma

mola horizontal com constante eldstica k = 28.3 N/m; o atrito entre o extremo da mola e o eixo da roda é desprezével e quando o
centro da roda estiver na posicdo x = 0, a mola nao estd nem comprimida nem esticada. A roda tem massa igual de 520 gramas,
raio igual a 4.8 cm e raio de giracdo, em relacdo ao seu eixo, igual a 4.12 cm. Desprezando a resisténcia do ar: (a) determine a
equacao de movimento associada a varidvel x. (b) calcule o periodo de oscilagao do centro da roda.
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PERGUNTAS. Respostas certas, 1 valor, erradas, —0.25, em branco, 0. Indique as respostas neste enunciado e nao na folha

de exame.

. Partindo da origem na sua trajetéria e sem velocidade inicial, 4. Um objeto descreve uma trajetéria circular de raio 1 m; a ve-
uma particula fica sujeita a aceleracdo tangencial 4V v2 +5, locidade aumenta em funcao do tempo ¢, de acordo com a
em unidades SI, onde v é o valor da velocidade. Determine a expressdao v =3 £2 (unidades SI). Determine a expressao para
posicdo da particula na trajetéria quando v = 65 m/s. o mddulo da aceleracio.

A) 9.1m (©) 13.1m (E) 7.6m (A) vV8118+3612 (D) 3t2+6¢

(B) 10.9m (D) 15.7m (B) 61 (E) V9t*+61¢
YL 2

Resposta: D (€) vIri+36¢

. Um sistema dindmico com duas varidveis de estado, x e y, tem Resposta: D
unicamente dois pontos de equilibrio no plano xy: um foco 5. Num sistema dindmico linear com duas varidveis de estado, a

atrativo em (0,0) e um foco repulsivo em (-2, -1). O sistema
tem dois ciclos limite, identificados pelas letras R e S na figura
seguinte. Apenas uma das afirmacdes seguintes € correta; diga
qual delas.

velocidade de fase no ponto (1, 0) do espaco de fase é (2,2), e a
velocidade de fase no ponto (0, 1) é (—1,0). Que tipo de ponto
de equilibrio é a origem do espaco de fase?

(A) foco repulsivo. (D) centro.

08 (B) n6 atrativo. (E) ponto de sela.
0.4 (C) foco atrativo.
S
0 Resposta: D
-0.4 .
y R 6. Uma particula de massa m desloca-se sobre a superficie de
0.8 uma calha com forma de cicloide, com equacoes paramétri-
12 cas: | a
o x=Z(29+sin20) yzz(l—cosze)
-1.6
Onde a é uma constante e 6 varia entre 0 e 7. Encontre a
q 3 ) 7 5 i expressdo da energia cinética.
X ma?6? ) ma®6? .
(A) (1 +sin 20) (D) (1 +sin 20)
(A) ReSsdoambos repulsivos. ma26? mal6?
(B) (1+cos 20) i
(B) Nem R nem S podem ser atrativos. (E) (cos 26 + sin 26)
242
(C) Ré atrativo e S é repulsivo. () ma’d (1+ cos 20)

(D) R érepulsivo e S é atrativo.

(E) Re S siaoambos atrativos.

Resposta: D

Resposta: D



10.

11.

12.

. Dois vetores d e b, diferentes de zero, verificam a propriedade: 13.

|G+ bl =da- Dbl
Qual das seguintes relacdes é sempre verdadeira?
A) @=b © d@b=0 (E) @-b=lallb|
(B) |al=1b| (D) @+b=ad-b

Resposta: D

. Uma particula com massa m = 2 desloca-se no eixo dos x sob

o efeito de uma forga resultante conservativa, com energia

X

. —_ 2 . ~ 2
potencial: 2 x> e . Qual das seguintes afirmacdes é correta?

(A) Ha4 3 pontos de equilibrio e 2 6rbitas homoclinicas.

(B) Ha 3 pontos de equilibrio e nenhuma 6rbita homoclinica.
(C) Ha 3 pontos de equilibrio e uma érbita homoclinica.

(D) Ha 2 pontos de equilibrio e uma 6rbita homoclinica.

(E) H& 2 pontos de equilibrio e nenhuma érbita homoclinica.

Resposta:

. Qual das seguintes equacdes poderd ser uma das equacoes de

evolucao num sistema de duas espécies?

A) y=x/7—x+xy*
B) y=x\/y+1-5yx°

(C) y=2xy*>+ycosx

Resposta: D

Atira-se para o mar uma pedra de massa m, desde uma altura
h sobre o nivel do mar, com velocidade inicial de médulo vy.
Considerando a resisténcia do ar desprezavel, determine o
modulo da velocidade com que a pedra atinge a superficie do

(D) y=2xy*>-xcosy
(E) y=y>-3xsinx

mar.
A) \Jvi+2gh (D) \Jvi+gh
B) vo (E) 2gh

(C) V2gh
Resposta: D

A figura mostra um bloco que desliza sobre um plano incli-
nado, ligado por uma corda a um cilindro. Se o valor absoluto

da velocidade do cilindro for v, qual sera o valor absoluto da 15.

velocidade do bloco?

20°
(A) vcos20° C) v/2 (E) vsin20°
B) 2v D) v

Resposta: D

A forca resultante sobre um objeto de massa2kgé F =2i+41j
(SI) no intervalo 0 < ¢ < 6 segundos e nula em ¢ > 6 segundos.
Sabendo que a velocidade do objeto em ¢ =0 era 87 m/s, cal-
cule a velocidade em t =9 s.
A) 20.0i+72.0]
(B) 17.01+18.0]
(C) 14.01+36.0]

Resposta: D

(D) 14.01+12.0
(E) 17.0i+81.0]

Uma esfera com massa de 0.03 kg roda sem deslizar sobre a
superficie dum plano inclinado com altura de 19 cm. A esfera
parte do repouso no ponto mais alto do plano, chegando ao
ponto mais baixo com velocidade de médulo v =1.63 m/s (a
resisténcia do ar é desprezavel). Determine o trabalho reali-
zado pela forca de atrito do plano sobre a esfera.

v=0
19 cm
U
A) 0 (C) -10.64 m] (E) —15.96 m]
(B) —5.32m]J (D) —21.28mJ]

Resposta: D

. A figura mostra o retrato de fase dum sistema conservativo

com um Unico grau de liberdade, x. Qual das expressdes na
lista é a expressdo correta para a aceleragdo ay?
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1
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2

-1 0 1 2 3

X

(A) 2x-— x? (D) 2x+x%
(B) —2x+ x? (E) x-x?
(C) —2x—x?

Resposta: D

O sistema na figura estd em repouso e as distancias sdo em
cm. A massa do carrinho é m; = 100 g, distribuida uniforme-
mente. A massa do bloco por cima do carrinho é m, =280 g,
também distribuida uniformemente. Determine o valor da
reacao normal total nas rodas do lado esquerdo.

4
1
my
ny
] ]
1 6 1
(A) 0.621 N (C) 1.241 N (E) 1.372N
(B) 0.947N (D) 1.862N

Resposta: D
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Resolucdo do exame de 9 de julho de 2021 Regente: Jaime Villate

Problema 1. (@) Em unidades SI, o momento de inércia da roda em relacéo ao seu eixo é:

1=0.520 x 0.0412% = 8.827 x 10~* kg - m?

As variaveis de estado sdo a posi¢do x e a velocidade x. Como a roda nao desliza na mesa, a sua velocidade
angular é igual a

A expressao da energia cinética da roda é (SI):
1 L, 1 af x) o
E.=-0.520Xx"+-8.827x 107" | ——=| =0.4516%
2 2 0.048
e a expressdo da energia potencial (elastica da mola) é:
1 2 2
U= 528.3x =14.15x

A equacdo movimento obtém-se aplicando a equacao de Lagrange

=0.9031X+283x=0 — X=-31.34x

d (0(0.45164%) +6(14.15x2)
dt 0x 0x

(b) As equacoes de evolucao sao
xX=v Uv=-31.34x

correspondentes a um sistema dinamico linear com matriz

0 1
-31.34 0

A equacdo dos valores proprios € entao

A2+3134=0 =— A=+5598i

Isso mostra que todos os possiveis movimentos do centro da roda sdo oscilagdes com frequéncia angular
Q=5.598s""

e periodo de oscilacao:

2m
T=—=1.1225s
Q



Perguntas

2. D 5. A 8. B 11. D 14. A
3. C 6. C 9. C 12. C 15. B
4. A 7. C 10. A 13. A



