EXAME DE MECANICA E ONDAS (28 DE JUNHO DE 2012)
LEGM E LEIC-A, CAMPUS DA ALAMEDA
RESPONSAVEL: PROF. ANA M. MOURAO

DURAGAO DO EXAME : 2H30 MINUTOS

Atencao:
e Numere e identifique todas as paginas que utilizar.

e A cotag@o das perguntas é dada no inicio de cada uma.

e Responda a cada grupo em péginas separadas. Quaisquer respostas escritas a lapis sao ignoradas.

1. Considere o sistema representado por uma roldana e duas massas. As duas massas mj e mo estao
ligadas entre si por uma corda que passa pela roldana, como se vé na figura 1. A roldana pode ser
aproximada a um disco de raio r = 0.1 m e massa mp, sendo que a densidade do disco nao é uniforme.
Considere m; = 1kg e m; = 5dms.
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FIG. 1: Maquina de Atwood

(a) [1.0] Qual a relagdo entre um deslocamento de m; e o dngulo de rotagao do disco? Qual a relagao
entre um deslocamento de ms e o angulo de rotacao do disco?

(b) [0.5] Qual a relagéo entre a aceleracdo de m; e a aceleragdo angular do disco?
(c) [1.5] Calcule a expressao para a aceleragdo da massa my.

(d) [2.0] Sabendo que a massa m; demora ¢ = 3 s para se deslocar 45 cm quando a velocidade inicial
é nula, calcule a aceleragao de m;.

2. Na figura 2 esta representado um sistema de rega. A dgua é armazenada num depdsito que esté a uma
altura hp = 3m do solo. Considere que o nivel da agua no depoésito é ha = 0.7 m.
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FIG. 2: Deposito de agua

A Agua sai por uma mangueira cuja extremidade (B) estd a uma altura ao solo de hg = 0.25m, a
seccdo é S1 = 2cm? e faz um angulo de 45° com a horizontal.

Na mangueira ha uma torneira (T), reguldvel remotamente por computador.
(a) [1.0] Qual a for¢a exercida pela 4gua numa parede lateral de um depésito de forma ctibica quando
este esta cheio de dgua e cujo lado tenha comprimento [ = 0.7 m. Justifique.

(b) [2.5] Qual o valor da velocidade da 4dgua a saida da mangueira? Justifique a resposta com calculos.



3. Uma massa m = 0.3 kg presa a uma mola é posta a oscilar sobre uma superficie horizontal, inicialmente
sem atrito. No instante inicial a massa é largada, com velocidade inicial nula, de uma posicao afastada
7 cm da posicao de equilibrio. Verifica-se que o periodo das oscilagoes da massa é T' = 1s.
(a) [0.5] Escreva a equagdo de Newton para o movimento da massa ligada & mola. Despreze o atrito.
(b) [1.0] Calcule a amplitude, A, a frequéncia angular, w, e a fase inicial, @,.

(c) [1.5] Calcule, e apresente justificando, qual a expressdo para a energia cinética e a expressdo da
energia potencial da massa ligada & mola em fung¢ao do tempo. Demonstre que a soma da energia
cinética e a da energia potencial é constante no tempo e calcule o valor.

(d) [1.0] Quando a massa é colocada a oscilar sobre uma superficie ficando sujeita a uma forga de
atrito proporcional & velocidade da massa, a amplitude das oscilagoes reduz-se a metade ao fim
de 11 segundos. Qual o coeficiente da forga de atrito a que a massa esta sujeita?

4. Duas ondas ®;(x,t) = 5cm sin(4.0x — 3,0t) e ®3(z,t) = Scm sin(4.0x + 3,0¢), propagam-se em
sentidos opostos numa corda de comprimento L que tem as extremidades fixas. Considere k = 4.0m ™!
e w = 3rads~'. Verifica que o ponto a meio da corda niao se move.

(a) [1.0] Demonstre que a resultante da sobreposi¢ao das duas ondas na corda é dada pela expressao
Dy (z,t) + P2(z,t) = 10 cmsin(4.0 z) cos(3,01)

(b) [1.0] Qual o comprimento da corda? Justifique .
(¢) [1.0] Qual a equagdo de movimento para o ponto = 20cm ?
(d) [1.0] Determine as coordenadas x na corda para as quais a amplitude de oscilagdo é maxima.

5. Um avido, que se desloca com uma velocidade v = 900 km/h, a uma altitude h, tem que fazer uma
curva de raio R = 5000m. Considere a massa do avido m=15 toneladas e que a trajectoria do centro
de massa do avido é num plano paralelo & superficie terrestre.

FIG. 3: Aviao em curva

(a) [0.5] Represente esquematicamente quais as forgas que actuam no avido, do ponto de vista de um
controlador aéreo situado numa torre de controlo de um aeroporto quando o avido faz uma curva.

(b) [2.0]] Qual o valor do angulo entre a horizontal e as asas do avido («) se o modulo da velocidade
do aviao se mantiver constante durante a manobra.

(c) [0.5] Represente esquematicamente quais as forgas que actuam no piloto, do ponto de vista do
piloto, durante esta manobra.

(d) [0.5] Qual seria o raio da curva para o piloto sentir uma acelera¢do centrifuga de 7¢g, num voo
a mesma velocidade? Se necessario considere o « obtido anteriormente. Em alternativa, se
necessario pode condiderar oo = 45°.

Apéndice

A.) sina + sinb = 2sin (%2) cos (252)
B.1) & +w?zx =0 tem como solugio z(t) = Acos(wot + ¢o) -
B.2) # +2X\i +w2r =0 tem como solucio z(t) = Ae > cos(wt + ¢,) , onde w=/w2 — A2 .
B.3) &#+2\i+w?x = (F,/m)cos(wexit) tem solugdo que converge no tempo para z(t) = A cos(Wextt +
®), onde a amplitude A é dada por
(Fo/m)
V(W2 —w2,)? + 4X2w?2
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