Problema 1

Em certas estradas com descidas extensas e
muito  inclinadas,  existem  rampas
escapatrias laterais, destinadas a permitir
uma paragem de emergéncia a veiculos em
que eventualmente ocorra uma avaria no
sistema de travagem. Estas escapatorlas
laterais tém inclinacdo oposta 3 estrada e
um pavimento de gravilha solta com elevado
coeficiente de atrito.

E)

Considerando que a estrada principal tem uma inclinagio @ = 12°, e que os travdes do camido falham
quando este se encontra a uma distancia d, = 300 m da escapatoria de emergéncia e circula com uma
velocidade inicial de médulo vy = 72 km/h, determine a velocidade maxima com que o camido chega
ao inicio da saida de emergéncia (despreze forgas de atrito na estrada principal)

Sabendo que a inclinagdo da rampa de emergéncia é a = 14,5%, admitindo que a for¢a de atrito é
proporcional 3 componente do peso perpendicular a rampa (F, = —KP,&,) e que o camido, nas
circunstancias definidas na alinea a) se imobiliza a uma distancia d; = 60 m do inicio da rampa:

i) Escreva as expressdes da energia mecdnica (energia cinética + energia potencial gravitica) do camido
no inicio da rampa de emergéncia e no ponto em que este se imobiliza, em funcgdo dos pardmetros
dados no enunciado;

ii) determine o valor do coeficiente de atrito, K, do pavimento da rampa escapatoria. Se ndo resolveu a
alinea a) considere que a velocidade do camido no inicio da rampa de emergéncia é vy = 144 km/h;

b

Problema 2 R

Um sistema de elevagdo de pesos € constituido por uma '\%
. =

roldana de momento de inércia [ e por uma rampa
(idealmente) sem atrito onde se colocam massas de valor £
variavel m,, de modo a controlar a aceleragdo da massa a ’
elevar M. A inclinagdo da rampa é definida pelo angulo a
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indicado na figura.

deste tipo pode ser ajustado deslocando a massa ao longo do brago.

Problema 3
Os relégios de péndulo tém um brago no extremo do qual é colocada uma massa. O ritmo de um reldgio O} - 9
Q

a) i) Qual o comprimento de braco (£) necessario para que uma oscilagdo completa (ir e vir) tenha a
duragdo de um segundo (despreze a massa do brago face a massa colocada no extremo deste);

i) Um astronauta que herdou o reldgio de péndulo, resolve leva-lo para a Lua e deixa-lo ao lado da
bandeira em homenagem a avozinha. Quanto tempo passa na Lua, enquanto o reldgio (calibrado na
Terra) marca a passagem de uma hora? (Massa da Terra: 5972 x 10%* kg ; Raio da Terra: 6 371 km;
Massa da Lua: 7,348 X 10%? kg; Raio da Lua: 1737 km).

i) Escreva a expressao da posicdo angular do péndulo do relégio, em fungdo do tempo, para pequenas
oscilagdes entre um dngulo maximo 8, e um angulo minimo —#,, utilizando os pardmetros relativos a
a)i) (relégio na Terra), considerando que 6 = 6, para t = 0 (despreze o efeito de todas as forcas de

b

atrito);
ii) Ainda em fungdo dos pardmetros considerados em a)i) (relégio na Terra), determine as expressoes W

da velocidade angular e da aceleracdo angular para o angulo 8 = 0 na forma mais simplificada possivel
(despreze o efeito de todas as for¢as de atrito). (Sugestdo: repare que, nas condigdes definidas no

enunciado, 8 = 0 correspondeat = Eem que T é o periodo de oscilagdo do péndulo). T:

Problema 5

Num laboratério de fisica é detetada uma particula e s30 medidos 0 médulo do momento linear e a energia
respetivos.

a) Sabendo que se obtiveram os valores p = 3 GeV/c e E = 5GeV, para 0 momento linear e para a
energia (no referencial do laboratério), determine a massa da particula

b} Se o laboratério estiver situado numa nave que se afasta da Terra com uma velocidade de modulo
ve= élr (em relagdo a Terra), e a particula descrita na alinea a) se deslocar na mesma direcgdo e sentido
da nave, qual serd o valor da velocidade da particula relativamente a um observador em repouso na

Nota: 1GeV = 107 eV;1eV = 1,6 x 10717
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a)
i) Escreva as expressdes da energia cinética e potencial do sistema em funcdo da coordenada 2z
{distancia do centro de massa de M a origem — ver figura) e dos pardmetros dados no enunciado
(despreze a massa da corda que une os corpos de massa M e m,,).
ii) escreva a expressdo do Lagrangeano do sistema em funco dez .
Sugestdo: note que, uma vez que a corda ndo é extensivel e ndo desliza na roldana, a distancia
percorrida pela massa m,, ao longo da rampa € igual a distancia percorrida pela massa M a elevar
na vertical e que quando as massas se deslocam de uma distancia z, a roldana perfaz uma rotagao
de um angulo & = z/K (em que R é o raio da roldana).

b}

Determine a expressdo da aceleragdo da massa M em fungdo dos parametros dados no enunciado.
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Problema 4

Ut pescador desportao, absermcido pens pasar das horas na
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b) No momento em que o pescador toca 3 Corda que produr a nota M (330 Hal, wma gakota passa por
ele om ¥00 rasante. A GavOta (qUE tem um Gud Musical extracrainino) deteta uma diferenca de
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