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Problema 1 ° . -
Um corpo pontual de massa m desliza sem atrito, sujeito ao seu proprio peso (forga na h N
direcg3o —z), a0 longo de um plano inclinado com um angulo de inclinagdo a [N B

rampa em forma de hélice (ver figura). Esta curva pode ser descrita, em fun¢do do pardmetro z
(coordenada na direc3o vertical) pelas seguintes equagdes parameétricas:

x = Rcos (ZA‘;?)
2z
y =Rsin T)

z=z

R é o raio da hélice e p é o respectivo passo (distancia de repeti¢do na
direcgdo vertical)
1) Mostre que 0 mddulo da velocidade do corpo no seu movimento ao
longo da hélice pode ser dado, em fungio da coordenada z, por

awiRt
v=I[z [(1+
J

r

il) Determine a fungdo de Lagrange do sistema (massa pontual m) em fungdo da varidvel z. Wl’)

c) Determine a equagdo diferencial do movimento na varidvel z.
d) Utilizando os resultados da alinea a) e da alinea c) mostre que o movimento a0 longo de um trogo desta

curva correspondente a um passo da hélice (Az = z; ~ z; = p) é andlogo ao movimento a0 longo de o9
um plano inclinade com um comprimento correspondente ao comprimento medido ao longo da hélice - - i
e altura z (sugestdo: imagine a hélice desenhada num cilindro cuja superficie lateral pode ser mv
“desenrolada”).
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Problema 4 s /-'—\—/—,‘ ..\14 m

Verifica-se gue uma onda no mar tem uma forma
aproximadamente sinusoidal com uma diferenca de 1200 m

quatro metros entre um ponto de maximo e um ponto 4 |

de minimo (segundo a direccdo vertical, z) e uma
distdncia de 20 m entre dois maximos (ou dois
minimos) segundo a direcgdo de propagagao (x). Por )y
outro lado, observando-se uma boia a flutuar, num 50m I !_
ponto fixo da superficie (x, y), verifica-se que esta se ‘ i

desloca num movimento oscilatério segundo a
direcgdo vertical z, com um periodo de 10 segundos.

a) Indigue os valores da amplitude, do nimero de
onda e da frequéncia angular associados a onda.

b) Determine a velocidade de propagacdo desta onda e apresente uma expressdo matematica para a onda
utilizando os valores determinados na alinea a).

c) Suponha que a onda atras descrita atinge frontalmente a entrada de um porto que tem uma largura de
50 metros (a abertura correspondente a entrada do porto tem a direccdo do eixo dos yy, perpendicular
a direcgdo de propagacdo da onda). Quais os valores dos angulos, raltivamente ao eixo dos xx, que um
barco deve seguir apds entrar no porto de forma a sofrer a minima oscilagdo possivel (isto &, guais sdo
os angulos que correspondem & amplitude minima de ondulagdo no interior do porto).

d) Tendo em conta a distancia de 1200 metros (segundo x) entre a entrada dos barcos e uma muralha no
extremo oposto do porto, determine as posigdes mais convenientes para atracar um barco de forma a
evitar, o mais possivel, as oscilagdes do mesmo (nas condigbes definidas nas alineas anteriores).
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Problema 3
O periodo de rotagdo de Marte & aproximadamente igual ao dia terrestre. Massa de Marte: My, = 6,42 X

3) Mostre que a componente da aceleragdo do corpo segundo a direccdo vertical (a, = 2) é dada por. %-. ]ngkg ; raio {médio] de Marte: RM’ = 3'3'}' e ]_[]Sm,
a, =%=~gsin‘a
b) Considere agora que 0 mesmo corpo desliza sem atrito, sujeito ao seu proprio peso, ao longo de uma -7_

a) Determine a que altitude deve ser colocado um satélite, em Marte, de forma gue este se encontre
numa posicdo estaciondria. Isto &, pretende-se que o periodo de rotagdo do satélite seja igual ao

0o H periodo de rotagdo do planeta.
_ I‘ b) Calcule o valor da aceleragdo da gravidade a superficie de Marte. Qual o peso de um objecto em Marte,
O"" - F em fungdo do respectivo peso na Terra.
a c) Um relégio de péndulo com um periodo de oscilacdo de 1 segundo (na Terra) € transportado para

Marte. Determine se o reldgio se atrasa ou adianta quando se encontra nesse planeta e calcule o atraso
(ou adiantamento) sofrido relativo durante o intervalo de tempo de uma hora (terrestre).

n).. F‘ - F“ Mn\ f(') = {/-A d) Calcule o valor da velocidade minima que uma nave deve ter para abandonar a superficie de Marte

(velocidade de escape).
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