1° Teste de Mecanica e Ondas

(LEMat, LQ, MEBiol, MEAmbi, MEQ)

Ter 14:00 - 15:00 -V1.13
13 de Abril 2010

(Teste a)

1. Umamassa M é empurrada horizontalmente por uma mola de constante eléstica k e massa
desprezavel sobre uma superficie com coeficiente de atrito dinémico uy e estatico pe.

1-a) (1val.)
Faca um diagrama das for¢as que actuam sobre a massa M, assumindo que a molatem um
comprimento natural ¢,.

,,,,,,,,,,,,,,,,,, ' Em:—k(x_fo)_éx

1-b) (2val.)
Determine a compressao minima (x. — £,) da mola para que, quando libertada, amassa M se
comece a deslocar sobre a superfice.

HeMg
HeMg=-k(xc—fo) . (Xc—fo)=~- (1.2
1-c) (3val.)
Determine o trabalho realizado pelas for¢as que actuam na massa entre a posi¢do inicial e o
ponto em que a massa M perderia contacto com a mola.
_ . Yo M2 g2
Fa=-ugMge Wa=f Fa-dt =-ugMg(fo - Xc) = —Hd He (12)
X
_ N 1 1 M2g2
Fm=-kX-(o)8& =  Wp= f Frn-dt = =KX~ o) = = p1e? (1.3)
Xc 2 2 K

1-d) (4va.)
Determine 0 espaco L que amassa M percorre depois de se separar damola e até parar.

Pelo teorema Trabalho-Energia a velocidade v, de M ao descolar damola é
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1 1
Wtot=_MV%=_lle
2 2

M2 g2 M2 g2 M 2 g
2 ~ Hd He =  Vo=0He |[— [1-— (1.4)
K He
A energiacinéticainicial damassa M depois de descolar € dissipada pela forca de atrito dinamico, até que ao parar
depois de se deslocar L metros temos o balango energético EC; + W, = 0:

2
1 Vg

-MV2=pugMgL = L =
2

(1.5)
29 ug

2. Um comboio de massa M descreve umatragjectoriacircular deraio R em carris montados num plano

horizontal. Assumindo que inicialmente o comboio leva T minutos afazer uma volta completaem
movimento uniforme:

2-a) (1val)
Determine a velocidade V. a que o comboio se desloca.
2R (m
Ve = (—) (2.6)
60 xT \s
2-b) (2val.)

Faca um diagrama de todas as forgas que actuam no comboio assumindo que ndo ha atrito
din@mico entre as rodas e os carris (i.e. ndo ha derrapagem).

Designando por &, = % adireccdo de deslocamento do comboio, as forgas que actuam neste sdo:
Eg =mg Peso do comboio
N=-mg Componente normal dareacgéo 2.7)

R=N+ fcp Reaccdodoscarrisonde § V2
Fep=-m FC & Forcacentripeta

2
A forca centripeta é radia e de magnitude M Vé.
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(3val.)

Se as rodas do comboio tém um raio r = 1073 R, quantas rotagdes por minuto f, devem fazer
neste regime?

R 103
27rn=27R .. n=—=10° = f,=nf = —(rpm) (2.8)
r T

2-d) (4val)
Assuma agora que o0 comboio comega a travar, com uma desacel eragio uniforme a = 4”?. Ao
fim de quantas voltas € que o comboio péra?

Aqui o (%) € uma aceleracdo angular, como tal a derivada de uma velocidade angular w = %. Sendo constante, a

. ~ s .- N . . . L V, A
sua integracdo € similar a do movimento uniformemente acelerado com velocidade angular inicial wq = ﬁ eangulo

inicial 6.
dg Vi
dow w(t)=E=E°—at
—=—-a > ‘ v (2.9
dt Ot — 0= St—Lot2
(t) - 6o R e

Quando o comboio péara w(t) = 0 pelo que, usando V; = 2’;—R (%)

V,
tj=—=8T M) = A9=6(t;) - o = 87 ousgjasvoltas. (2.10)
f f o SS

aR
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