Problema 3

Problema 2

A . " .
9. Lz 60 > 1 “1‘“‘,'_ R Considere um sistema composto por uma mola vertical em que é suspensa
Uma lata oca de forma cilindrica, com paredes de espessura a; / % L uma massa m
desprezdvel e uma massa por unidade de superficie o = R‘—;Q ) E ?
200 g/mz rola sem deslizar a0 longo de uma rampa plana E & a) Determine a constante eldstica da mola k, sabendo que esta se distende
caracterizada por um dngulo de indlinagio 8 = 30°. A lata tem m, = 2o de uma distancia de zo = 1,96 cm, quando nela suspendemos uma massa de
um raio de base R =12cm e uma altura d = 20 cm (ver ‘q E Zm ﬂ\ = 0w ( -q; (m) Q 93 52 & Z=0 100g.
figura) 1 i z b) Qual seria o valor de z, se repetissemos esta experiéncia em Marte
¥ ( & i 2
m ((G = 6,67 x 107** Nm?kg~?; dados relativos a Marte - massa: M = 6,42 x
a) Calcule 0 momento de inércia da lata. (Nota: o | 2. - 10** kg, ralo médio: Ry, = 3,37 x 10° m))?
momento de inércia de um disco de massa m de espessura Problema 1 E& o) ;,—2 oV c) Mostre que a frequéncia de oscilagdo é a mesma para a mola na vertical (em que a massa se encontra
A A ey 2 sujeita a forga elastica da mola e ao seu proprio peso) do que a que obtemos para a mola que oscila na
desprezavel é dado por | = ;"’R Um trapezista de massa m, = 60 kg inicia um movimento pendular (sem impulso inicial) partindo do % =eat . <8 el S S 5
d d angulo 8, = 60°. O 30 ¢ =8 horizontal (sugestdo: considere z = 0, a posi¢do correspondente & posicao de equilibrio estitico da
b) Determine a expressdo das energias cinética e repouso, de uma posiclio caracterizada por; um Sagulo 6, = 607, O trapdelo tam uma extenslo £ = R m, i e tistica) (d 3
tendal gravitica da lat ando. esta rola. ey deshizar 30 considerando a distancia desde o ponto de suporte até ao centro de massa do trapezista. Considere como 9_ 3 mola, em que o peso iguala a forga eldstica) (despreze o atrito).
pote! Faviu : A qu 9 S aproximagdo que os trapezistas podem ser considerados como corpos pontuais localizados no respectivo 2 5L [ \/ d) Considere agora que mergulha o corpo de massa m, corresponde a um objecto esférico com um raio
longo da rampa, em fungdo da varidvel xc, que define a posicBo do centro de massa da lata a0 longo centro de massa (ver figura). Despreze o efeito das forcas de atrito. _ - R = 8 mm, num fluido em que o coeficiente de atrito é dado por u = 6mRn , sendo 7 a viscosidade do
do plano inclinado. (sugest3o: lembre-se que quando a lata roda de um angulo @ o respectivo centro de GO fl " 5
uido. Qual o valor da viscosidade do fluido, para a qual o sistema deixa de oscilar, isto é para a qual o
" : - P : a) Determine o modulo da velocidade do trapezista quando este passa pelo ponto caracterizado por {] 2 A
massa percorre uma distdncla xcu = Ra). Escrgva as expressdes em funcdo do nTomen(o deinércia I e 6 = 0 (trapézio na vertical) Pd sistema se encontra no regime aperiddico limite (se ndo resolveu a alinea a) considere k = 50 Nm™')?
da massa total da lata M, n3o é preciso substituir pelos valores encontrados na alinea anterior. b) Se no momento em que passa pelo ponto definido na alinea anterior, o primeiro trapezista, segurar K 6 6 o l/
¢) Escreva a equacdo de Lagrange para a varidvel X, e determine a expressdo da aceleragdo do centro de uma parceira de massa m, = 50 kg e os dols c o i p lar, qual serd a / e~ q,)
massa da lata em fung3o dos pardmetros definidos na alinea b). velocidade inicial do conjunto dos dois acrobatas. U0, -We oo
d) Suponha agora que a lata desliza sem rolar sujeit ma forca  de atrito: constant ooorcional & c) Determine a dngulo maximo 8, atingido pelo conjunto dos dois trapezistas (ver figura) ‘. uf S¥E S Q| 9 1% 5116 X QII —w':_ <2 QIO (W3 "lﬁ m,l = K- ﬂ
tpo 8 qu a desliza se "3 T o e o e, Proporcionss d) que apds gi a posi¢do ¢ a0 angulo 8,, os trapezistas continuam a oscilar
componente do peso normal ao plano F, = —KP, é,. Qual o expressao da constante K, cujo efeito (sem estarem sujeitos a Iso) e ao para trés, a trapezista se solta do trapézio k
permitiria obter uma aceleragdo do centro de massa igual a que a lata tem quando rola sem atrito? exactamente no ponto correspondente a 6 = 0 (trapézio na vertical). Determine a velocidade do ) } =89,

4
pnmleiro P exac apos o em que a parceira abandona o trapézio e o angulo P :? , P 1 ‘/& _ ﬂ_] 'l: - -l‘ x 7
64 atingido por este. \ - l/ iy =
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d} . -0 Ga rV\\m r@ -— | 2 20D 8 - A primeira corda de uma guitarra cldssica T -1x 3‘5{) = 6-69
) a R x TL z
xz }i d&* C comresponde & nota Mi (f =330Hz) e a = ?‘ =2 P}
_‘T_) v segundaa i (f = 247 Hz) — ' [712 2
( = w =
w a) Tendo as duas cordas © mesmo & ~ T _‘— L‘ Q_\M(
comprimento {trata-se de uma guitarra) e I IV et A —
supondo que as duas estio sujeitas & - - <
;) .l; =P - \(? = MO{‘\W\ (g] = |( fﬂq\ ~ mesma tens3o, qual é a relag3o entra as respectivas massas? T ll \YML VM = )(gﬂ {’ =9 L"ID - % R ‘1- ) S‘
oL j _L 0 ( ( ] _ 0‘ b) Para afinar o instrumento é habitual, uma vez afinada a primeira corda, premir a segunda corda num b2 - /
(Wr\(a] - l@ ,‘x ol = dado ponto de modo a que esta, agora “encurtada”, produza um som com a mesma frequéncia da e l 660
(9 primeira corda solta no modo fundamental. Determine a posigo x/L deste ponto da segunda corda de )\ - |4. I
acordo com a figura. (lembre-se que a mesma corda estd sempre sujeita 3 mesma tens3o) {'.. ——,:;‘ — M - M | 7_ 55 H )’\, M d L
Ol :. r'\m (g] c) Sea primeira corda for tocada levemente exactamente a meio do comprimento respectivo, esta produz )_' ‘ I '
oL 8 - y? C@ (a) um som correspondente a um modo de oscilag3o em que o deslocamento vertical do ponto médio é :17 ._,—’—*—\_.

nulo (nodo). Nestas condigdes qual a frequéncia do som produzido e qual o comprimento da onda
s50n0ra correspondente que se propaga no ar (considere a velocidade do som no ar v = 340 ms™')

d) Escreva a expressio matemaitica da onda estaciondria correspondente ao modo de osdilacio descrito
na alinea ¢), em fungdo da frequéncia do modo fundamental (f,) e do comprimento da corda (L). Faga (
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