1° Teste de Mecanica e Ondas

(LEMat, LQ, MEBiol, MEAmbi, MEQ)

Qui 15:30 - 16:30 —-P8
15 de Abril 2010

(Teste a)

1. Um comboio de massa M descreve umatragjectéria circular de raio R em carris montados num plano

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

1-a) (2val.)
Faca um diagrama de todas as for¢as que actuam no comboio assumindo que ndo ha atrito
dinémico entre as rodas e os carris (i.e. ndo ha derrapagem). Determine o trabalho realizado por
cadaforga ao fim de umavolta.

e Todas as forgas sdo perpendiculares ao deslocamento do comboio, pelo que em todos os casos jf -dt =0.

W = Wy =W, =0 (1.1)

1-b) (3va.)
Se as rodas do comboio tém umraio r = 103 R, quantas rotagdes por minuto f, devem fazer
neste regime?

e O perimetro decadarodaé 2 r, pelo que paracobrir adistancia2 7 R de umavolta, o que levaT minutos, tém
que rodar n vezes.

R 3
n2rzr=2xR .. n=—=10" = f=

r T

1-c) (1val.)
Determine a energia minima que foi necessaria para que o comboio acel erasse do repouso até se
deslocar com a presente velocidade V..
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— W=-MVZ=—() (1.3)

1-d) (4va.)
Ao fim de quantas voltas é que o comboio, partindo do repouso, atinge a velocidade V. se
LR o

mantivesse uma aceleracdo uniforme a = el

e A aceleracdo linear a corresponde a uma aceleracdo angular @ = %: —

4 2
do
dw Isw(t)za/t
dt 9(t)—90=%a/t2
Ve Ve
w(tf):E > tf:—R:ST(min) 5 A9=6[tf) - 6o =8n = 4voltas (15)
(04

2. Umamassa m, esta posicionada numa superficie com atrito e pode-se ligar por um fio inextensivel
de massa desprezavel a uma massa m,, pendurada sem contacto com a parede como indica a figura.
Designe o coeficiente de atrito estatico darampa por we € 0 coeficiente de atrito dinamico por ug.

Assuma que ainclinacdo 6 da rampa néo é suficiente paraa massa m, se comegar a movimentar
guando livre.

2-a) (1va))
Faca o diagrama de forcas que actuam sobre cada massa quando o sistema se encontra em
equilibrio e em movimento.

e Em movimento

Myay=mG+To

(2.6)
m1§1=m1§+T1+R
e Em equilibrio
B=0 = Tp=-mG o Ti=-mg§ 2

5120 ol ﬁ:—mlﬁ—?l

© 5/12/10 © A. Rica da Silva, Prof. IST



(2val.)
Determine a massa m, minima para que a massa m, se comece a deslocar para cima.

R.=N=-(m3), & N=mygsngle,
L N N (2.8
Rj=Fa=-(m),-T1 & Fa=(-mgCoslf]+m 9§

A forga de atrito estético maxima sendo no limite Eae = Ule |W| 8|, amassam, tem que ser tal que se esteja no limite
de validade da equacéo

Fae=elNI§ = ~(my G) - Ty 2.9)

HeM gSin[f] = —my gCoslf] + mp g (2.10)

My = My (ue SN[O] + Coslo]) (2.11)
2-C) (4vd.)

Determine a expressdo para a acel eragédo das massas em movimento e atensdo T no fio quando
my, for maior que o minimo calculado anteriormente.

_ mp—my(Cos[6]+uq Snl6])

N (My+mp)

my My (1+Cos{f]+4uq Sin[6] )
(mg+Mp)

-mpa=mgCoslf] -T+puqgmgSng] .. a
(2.12)

mpa=myg-T L T=

2-d) (3va.)
Determine quanto tempo é necessario para que a massa m, suba uma alturah.

Para a massa m, hum movimento uniformemente acelerado com aceleragdo a vertical partindo do repouso a
equagdo de movimento é

1 2 (Y-Yo)
YoYom—a — t= |— % 2.13)
2 a

Se a massa m, desce £ metros em At segundos, a massa my sobe h = ¢ Cos[6] no mesmo tempo porque o fio é
inextensivel. Assim, para que m, suba h metros é necessario um tempo

(2.14)
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