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INSTRUCOES
Leia com atencdo o que se segue antes de iniciar a sua prova:

Verifique se o enunciado desta prova possui, para além desta folha de rosto, mais 4 paginas, numeradas de 2
a 5 e terminando com a palavra FIM.

O estudante nio necessita de indicar qualquer resposta neste enunciado.

Este exame consta de duas partes:

1) A primeira € constituida por 8 questdes de escolha miiltipla, em que apenas uma das respostas € correta.
As respostas a estas questdes devem ser feitas na folha de prova (nfio neste enunciado). Indique de uma
forma clara a alinea que corresponde 4 resposta que considera correta. Respostas que nio sejam claras ou
cuja interpretagdo seja ambigua serdo consideradas nulas. Se desejar, pode incluir detalhes da sua resolugdo
da questdo. Se desses detalhes o professor verificar que respostas incorretas se deveram apenas a pequenos
erros de calculo, estas poderdo ser parcialmente cotadas.

2) A segunda € composta por 3 questdes estruturadas de produgdo de resposta. Nestas respostas 0s
parametros valorizados sdo:

e O rigor cientifico do raciocinio usado, nomeadamente na identificagéio dos principios fisicos em jogoe
na colocagdo do problema em equag3o.

e O rigor dos célculos efetuados, incluindo a expressdo correta dos resultados (os valores numéricos com
os algarismos significativos e unidades adequados) e a interpretagdo dos resultados (se aplicavel). Os
resultados devem ser apresentados com 2 ou 3 algarismos significativos.

Recomenda-se que:

e Leia com muita atengdo as questdes e selecione bem os dados e incgnitas antes de responder.

* Responda primeiro as questdes que julgar mais acessiveis, e s6 depois as questdes que considerar mais
dificeis.

® Reveja as resolugdes cuidadosamente antes de entregar a prova.

Pode utilizar a sua maquina de calcular, mas néo pode empresta-la a qualquer dos seus colegas.

Duracéo: 2h:30 min
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FORMULARIO E VALORES DE CONSTANTES FISICAS
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Métodos para integrar numericamente uma ED de 1° grau do tipo

dx
E“f(tﬁx)

com passo h = t;., — t;:

Euler (Runge-Kutta de ordem 1):

Xig1 =X+ kb5 k= f(t,x;)

Heun ou Previsor-Corretor (Runge-Kutta de ordem 2):

1
Xit1 = X +E(k1 +hh 5 ki =f(t,%) ; kp = f(t;+hx; +kih)

Nota: x;, X4, s80 0 mesmo que respetivamente x(t;), x(¢;41).




PARTE I

1. (1,0 val) Um condutor viaja 25 km para sul (-y), apos o que vira para este (+x) e desloca-se mais 15 km.

Toda a viagem dura 3O(rcn1nLS) Qual 0 médulo da velocidade média neste deslocamento? : *r;
90 W
A.58 km/h _B. 49 km/h C. 40 km/h D.30km/h  E. 20 km/h FlSkm/h
S 7 \Q . VsEgs? sf 4>1<M
o) ey = Kuw/t (A)

2. (1,0 val) Na figura ao lado, A e B tém massas de respetivamente 6,0 kg € 4,0 kg ¢ a

roldana tem massa desprezavel. Qual serda o médulo da aceleragio do sistema?
- F a
A.g B.g? C.g3 D.g4 E.g5 F.g6 i g 2 Ff’_ ‘,;32" :’5‘&
A = €«

: ««A«:m; 5= C 649"
3. (1,0 val) A forga horizontal no desenho ao lado tem 1\.F

50 N de intensidade. Sabendo que o bloco, de 4,0 kg,

estd em repouso, qual serd o valor minimo do

coeficiente de atrito estatico entre aquele e a parede? SN S"/ \\/ i
(fs Ha ) = s Mw Pave £, =50m) . y

A. 1,10 B. 0,98 Q,' 0378 D. 0,64 E. 0,53 F.041 %A

Ly s F-Fﬁ’—-.) -9/0 W = S0m ;
: w[h ?—d _’{S—‘;‘a"‘&- "-9/%5\/ ‘t‘a-é') “i—z-‘? 0(}"( [0(“")((_,’)

4. (1,0 val) O veio giratério de um motor elétrico tem niinento de inérica de 2,80 kg.m?. Se 0 momento de
forgas (torque) das forgas eletromagnéticas que o pdem a funcionar for aproximadamente constante e de
valor 6,40 N.m, qual ser4 a velocidade angular do veio apds 0,300 s de ser ligado? Assuma que o veio parte
do repouso. C-axl - x=T/p = %g_ 2 2,266 vedfst [J) wow,ec€ = O 2,266 -0, 3ov =0,656?—<‘

A. 3,06 rad/s B. 2,54 rad/s C. 2,13 rad/s D. 1,79 rad/s E. 1,23 rad/s F.0,686rad/s (f)

S. (1,0 val) Duas forgas horizontais e de sentidos opostos atuam sobre um caixote de 3,2 kg inicialmente em
repouso: uma forga de tracdo, de intensidade 18 N, e outra de atrito cinético, de intensidade 13 N. O caixote
desloca-se 2,0 m sob agéo destas duas forgas. Com que rapidez atinge os 2,0 m? i GE]" £

PP e el

& TN AT
A. 10 m/s B. 8,2 m/s C.7,1m/s- D.54m/s E.3,7m/s F.2.5m/s !
Wit - dee —> We~woe = §wvf-fagt A 2-(52 =430 Yo w= f—'—' 26«/5 (p)
6. (1,0 val) Uma massa de 3,0 kg ¢ dependurada de uma mola de constante elastica 59 N/m Qual serd o
? & % c -
elongamento da mola no equilibrio? p((qe_ = '“ " M} & K= .“‘& % »)qg % o(% (®Boo) QA\)

A.100cm  B.82cm C. 59 cm D. 41 cm E. 32 cm F 18 cm N
Moetoe
7. (1,0 val) Numa colisdo ineléstica, sdo conservados: "Fg

A. Ambos o momento linear p e a energia cinética E..

B. Ambos o momento linear p e a energia cinética E., mas apenas se a colisdo for a 1 dimens#o.
C. Néo ¢ possivel responder sem saber os dados especificos do problema.

D. Nem o momento linear p, nem a energia cinética E..

E. Apenas a energia cinética £, ndo o momento linear p.

¥ Apenas o momento linear p, ndo a energia cinética E..

8. (1,0 val) Um automovel acelera sob uma forga de tragdo dada de modulo F = k(1 — e~ %) e arrasto do ar
proporcional ao quadrado da velocidade. Qual das equagdes diferenciais abaixo pode exprimir a velocidade
do automovel, assumindo que este se desloca no sentido +x?

A. m% =k(1—e"%) + bv? B. m% =—k(l—e"%)+bv? C. m— =—k(1l—e %) —

v _ _ ,-at v _ k0 —aty o ha,2 av .. =ty P 2
Dm k(1—e )+ v? E.dt—m(l e~ %) =hv F.dt k(l1—e )+mv
e > W DT
&« S~ Fr (tx) 3

Aibv: (-



PARTE 11

1. (Total: 4,0 val) Um jogador de golfe executa o seu swing com angulo 40°, de forma a atingir um alcance

de cerca de 130 m de alcance. A meio do percurso da bola (65 m) estdio algumas arvores de altura 35 m
(c.f. figura). Desprezando a resisténcia do ar,

? -
. )}%" '/“&(1606 (51:3
D2y 0606 4,96
l] K= L5sE (L
4= Ly qae - 4ot 1)

G540 =y W60

\
, 65m 130 m
4 rg

g
A= fsenze)
a. (1,3 val) Prove que a rapidez com que a bola de golfe foi lancada é de 36 m/s. 7 v i
b. (1,3 val) Calcule o tempo de voo dabola. 4=c® t:0 @ = Lhlt. 42125 (Q,Ts)—“'é"-‘ = = éf

C.

(1,4 val) Conseguira a bola passar por cima das arvores? Justiﬁque’jcom os calculos necessarios. @2
«P“SYO\—L pcf¢143’Vv&|,: ﬂ > 35w Para = €5 @ 5//V?
4 1 - 2 2 4;?‘; —
U265 wum — gb‘-‘Z?,Qit e e S ;
(s 2353) = 23,04 (23510 ~ 4.9 (2 35T = 2 Il ({35 MAL

2. (Total: 4,0 val) Uma forga constante de 4,80 N atua durante 2,70 s sobre uma massa A de 1,60 kg,
inicialmente em repouso. A massa desliza 3,20 m sobre uma superficie com atrito, perdendo metade da
sua energia cinética. Embate depois com uma massa B de 2,50 kg, imobilizando-se imediatamente apds a

colisdo. A massa B, inicialmente em repouso, ganha rapidez na colisdo, indo de encontro a uma mola que
comprime 21,0 cm até imobilizar B. Calcule:

(@) T :Fat , D-ay & 4o Lro = 160 (%-°)

| A:)AV ) V1“- Q/(M‘(’S
(b) Ei= 3 libo g% . £2,493

" 2 7 4o
by » %CC > 26,2453 —> G = %"“V‘:_ (ﬁ‘/z,&/.y___"‘”:
v‘ 16

TP

-\ Va ot o
-] b (A ;

(s () !
) () Pv:?f_ —5",6'-5/}3 40 ;Of—'lts\/,}(,(z)(“:s(@sﬁ
4 3 - . '\/ N ~—
( Consen v .;) e Prc Fﬂ- e
(1,0 val) A rapidez que a massa A adquire apds os 2,70 s em que a for¢a atua.
(1,0 val) A rapidez com que a massa A sai da zona com atrito. (Se ndo conseguiu resolver a alinea
anterior, assuma que a massa entra na zona de atrito a 10,0 m/s.)

(1,0 val) A rapidez de B imediatamente ap6s o choque. (Se ndo conseguiu resolver a(s) alinea(s)
anterior(es), assuma que a massa A embate com a massa B a 6,00 m/s.)

1,0 val) A constante elastica da mola. AP $3t. Qo suvebio
( ’ ) (_&{) %@\ﬂ A_ﬂl/\:& %‘ e ( K Eidicp )
~ 4“‘5 Vﬁ = Le)u( acle elr(d(t. CaM
~ 453,60 - 74 Njwa %“‘G"&z - BB

Y



3. (Max: 4,0 val) Um corpo de 3,00 kg de massa e que se desloca inicialmente a uma velocidade de 1,00 m/s
no sentido +x, sofre subitamente a influéncia de uma forga dependente da velocidade e do tempo, cuja
forma forma é, no SI,

4,00

il e

—2,50v

onde v se refere 4 componente da velocidade segundo x e 7 € medido a partir do momento em que a forca
se faz sentir. A forga age durante 2,00 s sobre o corpo, apOs o que cessa a sua atuagdo. Calcule a velocidade
do corpo apds a atuagéo do corpo.

e 3 . 5 3 dv
Para tal recorde a 2° lei de Newton para uma sé forga, escrita como fun¢do da velocidade F = m—-e

integre esta equagdo diferencial pelo método de Euler (3,0 val) ou Heun (4,0 val) com passo de 0,5
segundos. Apresente os resultados numa tabela como a abaixo. Se usar o método de Euler, ndo preencha

a coluna k.

t(s) v (m/s) k1 %)

Q 7, ov 0,50 0,25

Gy 112705 012395 £33 —0,323691
10 1,003 1€ 54 ~02335 914 — 039 267 54
A 0,92 3% 4565 ~03595%4 1 -0 35351
Lo o, +q 553562 N/A N/A

FIM




