1° Teste de Mecanica e Ondas

(LEMat, LQ, MEBiol, MEAmbi, MEQ)

Qua 17:00 - 18:00 - Q5.1
12 - 16 de Abril 2010

(Teste a)

1. Um corpo de massa m € langado com velocidade v, e inclinacdo « relativamente ao ch&o de um avido

que se desloca com aceleragio constante @ = L g8 paraelaasuperficie da Terra.

No

«

1-a) (2val.)
Qual é a"aceleracdo gravitica aparente" sentida pel os objectos dentro do aviao?
§ =g-a (1.1)
1-b) (1va.)

Qual ainclinagdo da vertical dentro do avido relativamente a vertical definida por g no
referencial da Terra?

NN g-g g
g'-g=[g'|[gCosle] ..  Coslfl=——= 1.2)
[g'| 191 Jo? + a2
g n
0= ArcCos[—] = —inclinado paraa frenteemrelacéo a vertical. (1.3)
Q2 + a2
1-¢) (2val))

Escreva a equagdo de movimento da massam no referencial ligado ao avido. Que consequéncias
deduz para o0 movimento de m dentro do avido comparando com a equagéo de movimento dum
grave no referencial da Terra?

dvy g
N —=-a .. Ww=VyC —at=vy Ci - —t
a o’ x = Vg Cos[a] — at = vy Cosla] \/3_
—=g-3a = (1.9
dt dwy _

o =-g . W=VoSn[e]-gt
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E um movi mento uniformemente acelerado tanto na vertical como na horizontal, enquanto que na Terraa
componente horizontal do moviemento é uniforme.

1-d) (3val.)
Calcule o tempo que amassa mlevaasubir e avoltar a descer no aviéo.

e Estetempo éigual ao que se observa paraaTerra, porque a componente y do movimento é idéntica

Vo Sn[a’]
Vy=Vosn[a’] - gts=0 Sl ts= (15)
9
1 2V0 Sn[a]
Y-Yo= VOSin[a]—Egtsd tygy = tgg=—"-H="2t5 (1.6)
9
1-e) (2val))
Se a = /2 aque distncia € que o objecto cai do ponto de partida dentro do avi&o?

x=vx0t—%at2 = x=(vxo—%at)t (1.7)

Vi 2V
X= (VXO —-a > ) Y (1.8)

g g

22
Xf=- (m) (1.9
39

2. Um comboio de massa M descreve umatragjectoriacircular deraio R em carris montados num plano
horizontal. Assumindo que inicialmente o comboio leva T minutos a fazer uma volta completaem
movimento uniforme:

2-a) (1val.)
Determine a velocidade V. a que o comboio se desloca.
2nR m
Ve = (—) (2.10)
60xT s
2-b) (3val.)

Se areaccdo lateral (horizontal) dos carris sobre as rodas do comboio causar um atrito com um
coeficiente dindmico uq4, faga um diagrama de todas as forcgas que actuam no comboio

(assumindo que as rodas ndo derrapam sobre os carris).
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Designando por &, = % adireccdo de deslocamento do comboio, as forgas que actuam neste sdo:

Fg=mg Peso do comboio
Fa=—uq|Fepl®, Forcadeatritodinamico
R=N+Fa+Fg Reacgiodoscarisonde 4 N=-mg Componentenormal darei (2.11)
_ V2 | ]
Fep=-m R e  Forcacentripeta
Fmc=-Fa Forcamotriz do comboio

A forca centripeta é radial e de magnitude M \%, pelo que

R V2 (Ve MV .
Fa=-gM —|—|= g — Ve (212)

Para manter uma vel ocidade constante € necessério que exista uma forga motriz fmc sobre 0 comboio para compen-
sar o atrito.

—_

Fmc=-Fa (213)

2-¢) (3va.)
Determine o trabal ho realizado por cada forga que actua no comboio ao fim de uma volta.

Wing = WN = W,:Cp =0 estas forgassdo perpendicularesao deslocamento
We, = -27 g M V2  aforcadeatrito constantedissipa energia (214)

WEme = ~Wk, a forga motriz do comboio compensa esta perda de energia

mc

2-d) (3va.)
Assuma agora que o comboio, inicialmente com velocidade V., comega atravar, com uma
desaceleracdo uniforme a = 4”?. Deduza a dependénciade w e 6 em funcdo det. Ao fim de
guantas voltas é que o comboio para?
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Aqui a (%) € uma aceleragdo angular, como tal a derivada de uma velocidade angular w = %. Sendo constante, a

suaintegracdo € similar a do movimento uniformemente acelerado com velocidade angular inicial wo = V?: eangulo
inicial 9.
de Ve
wlt)===—=-at
dw O="% "R

() — 6o = Ect— Eatz

Quando o comboio péra w(t) = 0 pelo que, usando Ve = 225 (l)

T min
Ve

tf=—=8T (min) = Af9=6(tf) -0 =8x ousegadvoltas. (2.16)
aR
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