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I — Varios topicos

b)

Este problema € constituido por varias alineas sem qualquer ligagéo entre si.

Obter a resisténcia equivalente entre A e B, sabendo que o valor de cada
resisténcia ¢ R.
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Uma particula de massa 1 g e carga —1 uC desloca-se a superficie da Terra, na
horizontal, com uma velocidade de 10° m/s. Se se pretender anular o efeito do
campo gravitico terrestre sobre a particula, sujeitando-a a um campo eléctrico
uniforme, qual deverd ser a direccdo e sentido desse campo e qual a sua
intensidade? Se se pretender substituir o campo eléctrico por um campo
magnético, em que direc¢cdo e sentido devera esse campo ser aplicado? Qual a
sua intensidade?

O medidor de Venturi estd representado na figura. Usando a equagdo de
continuidade e a equacdo de Bernoulli, obtenha a expressao
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d)

onde A ¢ a s3o as areas das secgOes rectas do tubo onde circula um fluido
incompressivel de densidade p e AP ¢ a diferenca de pressdo entre os pontos 1

e 2.

Uma amostra de 100 g de ar seco (gas ideal) esta inicialmente a temperatura de
270 K. Lentamente, o sistema realiza um processo isobdarico, durante o qual o
seu volume aumenta 20%. Obter a temperatura final do sistema, o calor
transferido e o trabalho realizado sobre o exterior. Considerar que a capacidade
térmica massica a pressdo constante e o coeficiente adiabatico sao

constantes: ¢, =1005J K™ kg™ e y =¢, /¢, =1,4 (também constante).

Uma nave espacial (referencial S”) desloca-se com velocidade v= 0,5c
relativamente a Terra (referencial S). Os referenciais t€m em comum o €ixo X €
X’ e a velocidade ¢ segundo esta direc¢do. Na nave existe uma barra cujo
comprimento proprio é Ly =10 m, fazendo um angulo de 30° com a horizontal
(Ox’). Qual ¢ o angulo que a barra faz com a horizontal medido por um
observador no referencial S? E qual é o comprimento da barra medido nesse
mesmo referencial? Da nave sdo emitidos pides m', particulas com um tempo
médio de vida igual a 2x10™ s. Obtenha o tempo de vida dessa particula no
referencial da Terra.

Uma superficie plana negra, a temperatura elevada, T;, ¢ colocada
paralelamente a uma outra superficie plana e negra que estd também a uma
temperatura também elevada mas mais baixa, T,. Fez-se o vazio entre as placas.
Para reduzir o fluxo de energia colocou-se entre as placas um escudo térmico
constituido por duas finas placas negras paralelas. Decorrido algum tempo
atinge-se o regime estaciondrio. Determinar o factor de redugdo do fluxo de
calor devido a presenca do escudo térmico (desprezar efeitos de bordos devido
ao tamanho finito das superficies).




II — Cilindro num plano inclinado

A figura representa um cilindro homogéneo de massa m e raio R num plano inclinado
de um angulo @ em relagdo a horizontal. O coeficiente de atrito estatico entre o
cilindro e o plano ¢ suficientemente elevado para que o cilindro ndo escorregue

quando rola. O cilindro estd sob a ac¢do de um bindrio, cujas forcas F, e F, sdo
constantes (F, =F, =F ) e estdo aplicadas em dois pontos diametralmente opostos.

No ponto P; a for¢ca aponta para a direita e no ponto P, a forca aponta para a
esquerda, qualquer que seja o valor de ¢ (angulo que a direc¢do que liga P; ao centro

de massa faz com a vertical). Considerar que, para X=0, ¢ =g, .

A posicao do centro de massa ¢ dada pela coordenada X (ver figura). Designar por a a
aceleragdo linear do centro de massa; por « a aceleracdo angular em relacdo ao eixo
do cilindro (esta aceleragdo ¢ positiva quando tiver a direc¢do e sentido do eixo z); o

momento de inércia do cilindro relativamente ao seu eixo € | =1 mR*.

a) Relacionar os médulos da aceleragdo do centro de massa com a aceleracao angular
em relacdo ao eixo do cilindro, e da velocidade linear do centro de massa com a
do ponto P; (ou P, ou outro qualquer ponto do cilindro). Relacionar ainda a
coordenada X com o angulo ¢.

b) Representar todas as forgas aplicadas no cilindro.

c) Escrever as equagdes de movimento para a rotagao em relagdo ao eixo do cilindro
e para a translagdo do centro de massa do cilindro e obter uma expressdo que
relacione a aceleracdo a com a posi¢ao X do centro de massa.

d) O problema da translagdo do centro de massa pode ser reduzido ao de uma
particula de massa m que tem a aceleragdo encontrada na alinea anterior. Obter a
forca aplicada a essa particula e mostrar que a expressdo para a energia potencial
associada a essa for¢a ¢ dada por:

2 4 X
U(X)=-—mgsin@ X +—FRsin| —+¢, |.
(x) 3 g sin 3 sm(R ¢Oj

e) Representar graficamente cada uma das parcelas do potencial (tomar ¢, =0 para

fazer esta representagdo) e o potencial em fun¢do de X. Obter a condicao para que
o potencial tenha extremos (maximos € minimos) e encontrar a posi¢do dos
minimos. Em fung¢do dos dados (m, g, F, R, etc.), das condig¢des iniciais e tendo
em conta o(s) grafico(s) que tragou, discutir os possiveis movimentos do cilindro.



III — Placa sobre rolamentos

Numa rampa muito longa, inclinada de um angulo a em relagdo a horizontal, estdo
fixados varios rolamentos. Os rolamentos sdo cilindros metalicos de massa m cobertos
por uma fina camada de borracha. Os eixos dos rolamentos sdo horizontais e estao
espagados de d (ver figura). Uma placa de madeira de massa M e comprimento
L >> d ¢ libertada no topo da rampa. O atrito no eixo dos rolamentos ¢ desprezavel.
A velocidade da placa ¢ comunicada integralmente aos rolamentos. A placa desce a
parte final da rampa com velocidade constante.

a)

Considerando desprezavel a energia dissipada nos rolamentos, mostrar que a
velocidade final da placa é:

v - [4dMg sin
max m °

b) Na realidade, ¢ inevitavel que exista dissipa¢do de energia nas superficies de

contacto dos rolamentos e da placa e, portanto, a expressdo obtida na alinea
anterior Nao se verifica! Analisando a acc¢do das forcas de contacto entre a
placa e um dos rolamentos, justificar a dissipagdo de energia.

Mostrar que a energia dissipada na superficie dos rolamentos ¢
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em que | ¢ o momento de inércia de um rolamento e r o seu raio. Sugestao:
Considerar a variagdo do momento angular de um dos rolamentos durante o
contacto com a placa e recordar que a forca de contacto pode ndo ser

constante. Recordar ainda que, sendo AX a variagdo de uma grandeza X, se
tem que 2XAX = A(Xz).
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d) Verificar que a velocidade méxima atingida pela placa ¢ entao

v - [2dMg sin
max m *




