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FEUP FACULDADE DE ENGENHARIA  L.EIC008 — FISICA I — 1° ANO, 2° SEMESTRE 28 de junho de 2022
UNIVERSIDADE DO PORTO

Nome: Turma:

Duracio 2 horas. Pode consultar unicamente o formulério entregue com este enunciado. Pode usar calculadora ou PC,
mas unicamente para realizar cdlculos e ndo para consultar apontamentos ou comunicar com outros! Use g = 9.8 m/s’.

1. (3 valores) O avido na figura tem massa igual a 3 x 10* kg. O piloto ajusta a trajetéria de forma a descer desde o ponto A, com
altura h = 480 m, até o ponto B, com altura 0, em linha reta e com velocidade a diminuir a uma taxa constante, desde 300 km/h
em A, até 200 km/h em B. A distancia horizontal entre os pontos A e B é d = 4.1 km. (a) Determine o valor da aceleracdo entre A e
B. (b) A interacdo dos mecanismos do avido com o ar produz uma for¢ca com componentes tangencial e normal, que junto com
o peso do avido ddo origem a aceleragdo calculada na alinea anterior. Determine o valor dessa forca de interagdo do ar com o avido.

2. (3 valores) Um corpo com massa m = 0.2 kg desloca-se, sem rodar, ao longo do eixo dos x, sob a acdo de uma forca resultante
conservativa com energia potencial U = 6 —3.11x + 0.58 x> (unidades SI), onde x é a posicao do centro de massa do corpo.
(a) Explique porque é que o iinico movimento possivel do corpo é movimento oscilatério. (b) Determine o valor do periodo de
oscilacao.

PERGUNTAS. Respostas certas, 1 valor, erradas, —0.25, em branco, 0.

3. Qual das seguintes afirmacdes, acerca da origem no espacode 6. O espago de fase dum sistema dindmico é o plano xy. Em
fase num sistema dindmico de duas espécies, é correta? coordenadas polares, as equacoes de evolucdo sdo 6 = -3,

L _ .3 2 . s e o .
. .. F=r>+2r“+r. Quetipo de ponto de equilibrio é a origem?
A. E sempre ponto de equilibrio instével. Q P P 1 g

B. £ sempre ponto de equilibrio, do tipo sela. A. n6 repulsivo C. ponto de sela E. né atrativo

C. Pode néao ser ponto de equilibrio. B. focorepulsivo  D. foco atrativo

D. E sempre ponto de equilibrio estavel. Sua resposta: D

E. Esempre ponto de equilibrio, de qualquer tipo. 7. Um aluno empurra um bloco de massa 500 g, sobre uma mesa

Sua resposta: horizontal, com uma aceleracio constante de 1.8 m/s?. A forca
que o aluno exerce é horizontal. Sabendo que o coeficiente de
atrito cinético entre o bloco e a mesa é 0.4, calcule o médulo
da forga do aluno sobre o bloco.

4. Atrajetéria de uma particula na qual atua uma forca central é
sempre plana e pode ser descrita em coordenadas polares r
e 6. As expressoes da energia cinética e da energia potencial

central em questao sao: A. 572N C. 715N E. 286 N
E.= %(rzéz +72) U=k B. 2.86 N D. 1.06 N
onde m é a massa do corpo e k uma constante. Encontre a Sua resposta: D
equacdo de movimento para 7
50 4k rs o 4k rs 8. Abarrahomogénea na figura tem massa 2.1 kg e comprimento
A r76%+ “m D. r6”- m d =14 m. O ponto A da barra estd ligado a um pino, num
b0 Ak rd s suporte fixo a parede, que permite que a barra rode para cima
B. r70°~ m E. ro+ ou para baixo, enquanto o ponto A permanece fixo. No ponto
. 4k B estd ligada uma corda, colada a parede formando um an-
C. ro+ gulo 6 =47°, que faz com que a barra permaneca na posicao
horizontal. Determine o valor da tensao na corda.
Sua resposta: D

5. Um sistema nao linear tem um centro no ponto P. Qual das
afirmacdes seguintes, acerca da matriz jacobiana no ponto B,
é verdadeira?

A. o traco é positivo

B. o traco é negativo

C. otracgo é nulo.

D. o determinante é negativo A. 115N E. 20.1N
E. o determinante é nulo B. 15.1N

Sua resposta:

Sua resposta: D



10.

11.

. Os dois valores préprios da matriz dum sistema dindmico

linear com duas variaveis de estado sdo 1; = —0.2+i0.8 e
Ay =—0.2-10.8. Qual dos gréficos representa o retrato de fase
desse sistema?

> =
7R\
V)
\X

Sua resposta: D

Dois corpos A e B, com a mesma massa, penduram-se de duas
molas com a mesma constante eldstica. Ambos objetos sao
deslocados na vertical e largados do repouso, fazendo com
que oscilem na vertical. O deslocamento inicial de A é duas
vezes maior do que o de B. Qual é a relacao entre as energias
mecanicas dos dois corpos?

A. Aenergia de B é metade da energia de A.
B. Ambos corpos tém a mesma energia.

C. Aenergiade A é 1/4 da energia de B.

D. Aenerguade B é 1/4 da energia de A.

E. Aenergiade A é metade da energia de B.

Sua resposta: D

Uma esfera roda sem deslizar sobre a superficie dum plano in-
clinado com 35 cm de altura, partindo do repouso. Determine
avelocidade do centro de massa da esfera, quando chega ao
fim da rampa, desprezando a resisténcia do ar e sabendo que
o momento de inércia de uma esfera de massa m e raio r, a
volta do seu eixo, é 2 m r2/5.

C. 1.30m/s E. 2.62m/s

D. 2.21 m/s

A. 1.59m/s
B. 1.79m/s

Sua resposta: D

12.

13.

15.

16.

O vetor velocidade duma particula, em func¢do do tempo, é:
t31+0.2 2 j (unidades SI). Em ¢ = 0 a particula parte do ponto
y =-5no0 eixo dos y. Calcule o tempo que demora até passar
pelo eixo dos x.

A. 3.68s
B. 7.07s

Sua resposta: D

Qual das seguintes equacoes poderd ser uma das equacoes de
evolucdo num sistema predador presa?

C. 5.0s
D. 4.22s

E. 2.92s

A y=6y-y° D. y=x+xy>
B. y=2y*-3y E. j=2y-5)°
C. y=2xy+3y

Sua resposta: D

A expressdo da for¢a tangencial sobre uma particula é
2
—s“+145-48

onde s é a posi¢do na trajetoria. Sabendo que em ¢ =0 a par-
ticula encontrava-se em repouso na posicdo s = 7, onde se
encontrard ap6s um tempo muito elevado?

Muito afastada, em s — oo

Oscilando a volta de s =8

Ems=6

Oscilando avoltade s=6

S 'S

Ems=8

Sua resposta: D

Um projetil lancado verticalmente para cima atinge uma al-
tura h méxima, que depende da velocidade inicial com que foi
lancado, antes de voltar a cair. Se a velocidade for muito ele-
vada, a altura pode atingir valores elevados, onde a aceleracdo
da gravidade ja ndo é a constante g mas é dada pela expressao:

gR®
(R+ h)?
onde R = 6.4 x 10° m é o raio da Terra. Desprezando a re-
sisténcia do ar, determine o valor minimo que devera ter a
velocidade inicial, para o objeto atingir uma altura méxima
infinita; ou seja, fugir ao campo gravitico da Terra.

C. 11.2x10°m/s  E. 3.7x10°m/s

D. 1.4x103m/s

A. 1.9x10°m/s
B. 2.2x10°m/s

Sua resposta: D

Um objeto desloca-se numa trajetéria circular de forma que a
sua velocidade angular é dada pela expressao:

w=be "
onde b e n sdo duas constantes e 6 é o angulo ao longo da
circunferéncia. Qual é a expressdo para a aceleracdo angular
em funcao do dngulo 67

A. —nb?e Y C.
B. nb?e " D. —nb*e2nY

Sua resposta: D

né

—nbe” E. —pe~(n+10
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Problema 1. (a) A distancia percorrida desde A até B é,

AB = V41002 + 4802 = 4128.0 m

Como a velocidade diminui a uma taxa constante, a aceleracdo tangencial é constante e a equacao
diferencial

at=V—
ds

pode ser resolvida por separacdo de varidveis para determinar a aceleracao tangencial (unidades SI):

4128 200/3.6
m
a; ds= vdv — a;=-0.4673 =
S
0 300/3.6

(b) A figura seguinte mostra o diagrama de corpo livre do avido e o sistema de coordenadas tangencial e
normal, em que F € a forca do ar sobre o avidao

As componentes tangencial e normal do peso sdo (SI):

30000 x 9.8 x 480

Pi=mgsin0 = =34186
4128
30000 x 9.8 x 4100
P,=mgcosl = =292006
4128

E as componentes tangencial e normal da equacao de movimento conduzem as componentes tangencial
enormal de F

Pi—-Fi=ma. — F;=34186+30000 x 0.4673 =48205
Fa—Ph,=0 = F,=292006

O valor da for¢a do ar sobre o aviao é:
F=\/F?+F2=295958N

Problema 2. (a) A equacio de movimento do corpo é

. dUu
F,=02X=——=311-1.16x
dx



e as equacoes de evolucdo sao
x=v v=1555-5.8x

trata-se dum sistema dinamico linear com matriz
0 1
-58 0

A equacdo dos valores proprios € entao

A24+58=0 =— A=+2.40832i

Isso mostra que o tinico ponto de equilibrio é um centro e todos os possiveis movimentos do corpo serdao

oscilacoes (ciclos no retrato de fase).

A explicacdo da natureza oscilatéria de todos os possiveis movimentos podia também ser feita tracando o
retrato de fase, em que todas as curvas de evolucao sdo ciclos, ou ainda mostrando o gréfico da energia

potencial:

\

X

Em que a energia mecanica dos possiveis movimentos € um segmento horizontal, por cima do valor
minimo de U, que necessariamente corta o grafico de U em dois pontos de retorno, ou seja, corresponde

a um ciclo.

(b) A frequéncia angular dos ciclos € igual a parte imagindria dos valores proprios:

Q=2.40832s""!

e periodo de oscilacao é:

2m
T=—=2.60895s
Q

Perguntas

3. E 6. B 9. D
4. D 7. B 10. D
5. C 8. B 11. D

12. D 15. C
13. C 16. D
14. B



Critérios de avaliacao

Problemal
* Cdlculo da distancia entre A e B 0.25
* Resoluc¢do da equacdo diferencial para obter a aceleracao tangencial 1
» Diagrama de corpo livre e cdlculo das componentes tangencial enormaldopeso 1

Resolucao das componentes tangencial e normal da equacdo de movimento para obter as compo-

nentes da for¢a do ar 0.5

* Obtencdo do valor da forca do ar a partir das componentes tangencialenormal _ 0.25
Problema 2

» Explicacdo da natureza oscilatoria de todos os possiveis movimentos (alinea a) 2

 Calculo do periodo de oscilacao (alinea b) 1




