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Atencao

Nas respostas que se seguem vai necessitar do seu n2 de aluno. Em todos os problemas a letra a vai representar o seu

ultimo digito do n® de aluno mais 1.
a =
Problema 1 (2 valores)

Considere uma tabua de comprimento | m=aM
L = 6 m e massa M assente sobre um M

i X
degraq de modo que 1/3 do seu g ¢ )
comprimento fica de fora. v

Sobre a tabua move-se um corpo de e I,
massa m = & M da esquerda para a P -
direita. D 2L L "
A 3 3

Qual a distancia x (em m) da
extremidade da tabua a que o CM do
corpo deve estar para que a tdbua

comece a inclinar em torno da aresta do degrau?
(Despreze a espessura da tabua e o raio do corpo).

Problema de estatica com 2 forgas, peso da tdbua no deu CM e peso da bola. A extremidade do degrau
L L L 1

funciona como fulcro. Mg (E _Ej =mg (E— xj . Obtém-se a solugdo: x=2——.

a

Problema 2 (2 valores)

Considere o} sistema mecanico
constituido por um bloco M = & Kg e duas
massas idénticas m = 1 Kg, ligadas por um fio,
que escorregam sem atrito sobre as faces
horizontal e vertical do bloco. Despreze o atrito
entre o bloco e o plano horizontal e a massa da
roldana. Atencdo: N&o se esqueca que a I
roldana é solidaria com o bloco M. — ; In

Qual o valor da forga exterior F que se deve aplicar I
para manter as duas massas m em repouso
relativamente ao bloco M, enquanto o sistema se
desloca como um todo no plano horizontal.

Admitamos que o bloco M se desloca com aceleracdo a em relacdo ao plano horizontal.
Se a massa m pendurada estd em repouso entdo 0 =mg —T = T =mg . Devido a inércia N = ma

Se a massa m em cima do bloco estd em repouso entdo 0 =7 —ma = T = ma . Das 2 relagdes tira-se: a = g .
Para o bloco M posso escrever a equagdo: Ma=F —T — N , (este T vem da roldana).
Conclusdo: F =Ma+mg = (a+ 2) g
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PROBLEMA 3 (2 valores) : i
)
Uma bala de massa m, viajando com velocidade V|, atinge e fica T
incrustada num bloco de um péndulo matematico de massa M= & m. ":;\
Apds a colisdo o conjunto eleva-se a uma altura maxima h = 5 cm. ‘3:::\
Useg =10 ms™
Qual a velocidade inicial V,, da bala em ms™' 2 —— sl
m
M
1|2 | 3| 4| 5 | 6 | 7 [ 8] 9 10| 11]12]1m3
. e m 1
Primeiro temos uma coliséo inelastica: mV, = (m+M )V =V = V, = V.

m+M I+
De seguida o conjunto sobe até h havendo conservacao da energia mecanica:

%(m+M)V2 =(m+M)gh=V =,/2gh =1. Concluséo: V, =1+«

Problema 4 (2 valores)

Considere o haltere da figura, constituido por dois am am
discos de massa & m e raio R e um cilindro de massa N
m = 1 Kg mas com raio r=§.
Para um eixo de rotagéo longitudinal sabemos
Iél;:/[w — Ié'if/t['ndro :%mRZ m

Qual 0 momento de inércia do haltere em relag@o ao eixo horizontal.

1R2 ng lle gRZ ﬁRz ﬂRz ﬁRz Sle 675132 7—3R2 ERZ @Rz 9—7R2

8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

Sistema constituido por 3 pegas, o momento de inércia é a soma dos 3 momentos de inércia individuais.

1 =105mR2+lmr2 +lamR2. Obtemos: I = a!+l R?
2 2 2 8

Problema 5 (2 valores)
Considere o haltere do problema anterior, de massa M e
R
raiosRe r= E . Ele tem um fio enrolado & volta do cilindro. /
Quando penduramos a ponta do fio (ponta fixa) o haltere cai.

1
Admitamos: 1" =— MR’
a
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Qual a aceleragéo linear na queda?

Vis| Vaz| Jox| 5| Drs| Jas| Dos| Jg| Hos

Ma=Mg-T (Ma=Mg-T

N
oQ

%3g %g 1%5g

1 M
le=Tr = I = (M +—2ja =Mg = a=——g . Substituindo pela expresséo do
—a=T r M +L
a=E&r r 2
r
. ~ a
I dada obtém-se a solugdo: a=——g

o+4



PROBLEMA 6 (2 valores)

Um satélite artificial de massa m esta em 6rbita estavel a uma altitude H. Sabe-se que a essa altitude o

« 1
seu peso é dado por P =———— P, onde P representa o seu peso a superficie da Terra.
(a+1)
Qual a altitude H do satélite?
| 13R | 12R | 11R [ 10R | 9R | 8R | 7R | 6R | R | 4R | 3R | 2R | R |
. gR’m 1 ;
P=2—= ~mg = r=R(1+a). Sabendo que r = R+ H obtém-se a solugdo: H = &R
r (1+ @)
PROBLEMA 7 (2 valores)
Considere uma barra homogénea de massa M e comprimento L = a'g\/§ .
E posta a oscilar em torno de um orificio distando x do seu centro de massa.
Calcule o seu periodo de oscilagdo minimo.
L= (ng/g

Comecemos por calcular o momento de inércia da barra em relagdo ao eixo de
. | 2
rotagdo: / :EML +Mx".

A distancia entre o centro de massa e o eixo de rotagéo é x.
Podemos escrever a expressao do

periodo:T =27 L =
Mgx

periodo seja minimo a sua derivada deve ser nula.

dTr

N | B

. Paraque o

dx 12 J12

T=2x L=27L’\/E

g V12

PROBLEMA 8 (2 valores)

1 2 2 L - ~ P .
—=0=x2x=—L +x" = x=——" Substituindo na expressio de T obtém-se o resultado pretendido:

A mola da figura esta colocada
verticalmente, tem constante K e comprimento M
proprio L, =30g .
Deixa-se cair em cima uma massa X M
M =caK ,apartrde ,. | | —/=—-¥
LO
K L K
v
= g, E— - = . - S

Qual a contraccao maxima x da mola ?

| 249 | 229 | 209 | 189 | 16g | 149 | 129 | 109 | 89 | 69 | 49 | 29 [g

Problema de conservagao da energia mecanica.

1 2M,
MgL, = Mg(L0 —x)+§Kx2 = szg. Solugao: x=2ag




PROBLEMA 9 (2 valores) Plxt) ty=21,

\PISC‘mV\ /\ /\x/,: 2a (m)
As figuras representam uma fung¢@o de onda. A superior - P

uma foto tirada no instante 7, e a inferior a oscilagdo do \ \/ \/ \J

ponto X, .

¥ =5cml,
a) Qual o comprimento de onda A em (m)? /\

| 104 | 96 | 88 | 80 | 72 | 64 | 56 | 48 | 40 | 32 | 24 | 16

0.8

2.54=x, =2 . Solugao: A =0.8c
b) Qual o periodo T em (s)?

| 52 | 48 | 44 | 40 | 36 | 32 | 28 | 24 [ 20 | 16 | 12 | 08 |04

25T =t, =« . Solugéo:T = 0.4

c) Qual das seguintes expressdes pode representar a fungao de onda W(x,¢) ?

Ko 2E_ 27 5T

{/1=0.80!j A 08a 2a
T=04a w_2_7£_ 2r _5_7[

. A fungéo de onda vem:

T 040 «

) . (S% 5w . |57 x

w =5sin(Kx—at)=5sin| ——x—"—1 |. Solugao:¥ =5sin| —| =—1¢
2o o a\2
PROBLEMA 10 (2 valores)
Um comboio com o comprimento préprio L desloca- S TS
5 r
se com velocidade V = %C, ou seja um 725. , \Il v=4,
Quando passa pela estagdo os v v
tripulantes acertam os seus relégios a ' t'
zeros com o chefe da estacéo. (xl ’ 1)
Em cada uma das extremidades do (5.1, (x3,13)

comboio esta um tripulante com uma esfera na mé&o. No (x,,1,) (5.1,)

instante t=0 do seu relégio deixam cair a esfera na vertical.
Elas chegam ao solo 1 segundo depois, em cada uma das extremidades. Por acaso o chdao do comboio estava roto e as
esferas cairam em terra.

a) Escreva as coordenadas do impacto de cada esfera (X;,7,) € (,,f,) com o chéo no referencial S do
comboio.

Esfera 1: (0,1) . Estera2: (L,1)

b) Escreva as coordenadas do impacto de cada esfera ()C1 0 ) € (x2 , tz) com o chéo no referencial S da

estacgéo.
, , , : 4 5
x=y(x+V)=W =§c X, :}/(x2+Vt2):7/(L+V):§C+§L
Esfera 1: . Esfera 2:
=y AL —7/—§ b=y £ 4L —7/1+E _5, AL
: e 3 ? : c2x2 ) 3 3

C) Explique porque é que X, — X, néo pode ser L, nem o comprimento do comboio no referencial s?

Porque l‘2 > t1 . A esfera 2 cai depois da esfera 1 e portanto a distancia ndo pode ser um comprimento.




