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

letra O vai representar o seu Ultimo digito do n® de aluno mais 1.

a =

PROBLEMA 1 (4 valores)

Um satélite artificial de massa m esta em orbita estavel a uma altitude H. Sabe-se que a essa altitude o
seu peso é dado por P = ( )2 P, onde P representa o seu peso a superficie da Terra.
a+l

a) Qual a altitude H do satélite?

| 13R | 12R | 11R [ 10R | 9R | 8R | 7R [ 6R | R | 4R | 3R | 2R | R |

P = gR’m 1

S ha) mg = r=R(1+a). Sabendo que r = R+ H obtém-se a solugdo: H = &R
r I+

b) Em certo momento perde um quarto da sua energia cinética K =ZK. Determine
qual a nova altitude h onde encontra uma orbita estavel.

1 5 13 17 25 29 37 41 49
—-R|-R|3R|—R|—R|7TR | —R | —R |1IR| —R | —R | 15R | —R
3 3 3 3 3 3 3 3 3
. . e 1 «w 31 : s 3.5
Comecgamos por relacionar as velocidades nas duas orbitas: —mV ~ =——mV V==V
o o V:  R’m , R
Num satélite a forga centrifuga iguala o peso: m—=g——=>V" " =g—.
r r r
R’ R’
Usando as velocidades: g =

=g —= r*=ir:>R+h=i(R+H).Solugéo:h=1+4aR
r 4 r 3 3



PROBLEMA 2 (4 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.

Comecemos por calcular o momento de inércia da barra em relagéo ao eixo de
. 1 2
rotagdo: / :EML +Mx~.

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

X
1
periodo: T =27 [— =27x 2 . Para que o
Mgx
periodo seja minimo a sua derivada deve ser nula.
dr L
— =0 x2x=—DI+xX=>x=—=.
dx V12
- - . . 2L
Substituindo na expressao de T obtém-se o resultado pretendido: T =27 |[—— = 271'\/5
gv12
PROBLEMA 3 (3 valores)
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 ,. | | —/M=F -
LO
K L K
v
el My e il P [l E A o

Qual a contracgcao maxima x da mola ?

| 249 | 229 | 209 | 189 | 169 | 149 | 129 [ 10g | 89 | 69 | 49 | 20 |g |

Problema de conservacgao da energia mecénica.

1 2M.
MgL, = Mg (L, —)c)+5K)c2 = szg. Solugdo: x=2ag



PROBLEMA 4 (5 valores)

W(x,t,) t =2t
0 1
As figuras representam uma funcdo de onda. A superior uma lI’=5cme\ /\ x =2a (m)

foto tirada no instante 7, e a inferior a oscilagéo do ponto X, . | \/ ’ \/ i >x

‘P(xo,'t)

Y= 5cmv\ ?{0'4%/\1, Ta ()
/

>
a) Qual o comprimento de onda A em (m)? “ \/ \\/ \, t

104 | 96 | 88 | 80 | 72 | 64 | 56 | 48 | 40 | 32 | 24 | 16 |08 |

2.54=x, =2 . Solugao: A = 0.8
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,¢) ?
_2z_2z sz

K = = =
/1=0.80!: A 08a 2«
T=04a "| _27_ 27 _5%

. A funcéo de onda vem:

T 040 «
WZSSin(Kx—a)t)ZSSin(S—”x—S—Etj. Solugao: ¥ =S5sin 5—”(£—tj
2a o o\2



PROBLEMA 5 (4 valores)

Um comboio com o comprimento proprio L desloca-se com velocidade V= % C , ou seja

5 _ .
um 7/=§. Quando passa pela estagéo os tripulantes acertam os seus reldgios a zeros com o

chefe da estacao.

Em cada uma das extremidades do comboio esta um tripulante com uma esfera na méo. No
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 chao do comboio estava roto e as esferas
cairam em terra.

Y S

R
V4
\
- 7/

\ \j

O

(x,,1,) (x,.1)
(xlat1) (xz’tz)

v

a) Escreva as coordenadas do impacto de cada esfera (xi,tl') e (xlz,t'z) com o ch&o no

referencial S do comboio.

Esfera1: (0,1) . Estera2: (L,1)

b) Escreva as coordenadas do impacto de cada esfera (x, ,?, ) € (x,,,) com o chdo no
referencial S da estacao.

X = 7/(xi+Vt1')= y o= 3c
v 5 . Esfera 2: v VL 5 4]
L=y t1+7x1 :725 L= l‘2+?)€2 =Y 1+? :§+§

c) Explique porque € que x, — x, ndo pode ser L, nem o comprimento do comboio no
referencial S?

Porque t2 > t1 . A esfera 2 cai depois da esfera 1 e portanto a distancia nao pode ser um comprimento.

4 X =y(x+Vh)=y(L+V) :§c+§L

Esfera 1:



