MODELACAO DE SISTEMAS FiSICOS
22 TESTE — Parte Calculo Analitico
10 de Maio 2023, 16h30

Duracao: 30 min
Cotacao: I — 4 valores; II — 3 valores; III — 3 valores.

SOLUCAO

[ - Uma mola exerce uma forga F' = —kx(t), em que k é a constante elastica da
mola, num corpo de massa m. Considere k =1 N/m e m =1 kg.

(a) Mostre que a lei do movimento z(t) = Acos(y/ £t + ¢) é solugio da
equagao dinamica de Newton do sistema mola-corpo, em que A e ¢ sao
constantes.

dx [ k [ k d*x k [ k k
dt m sin( mt+¢)’ dt? (1) m cos( mt+¢) mx(t)’

logo F' = ma,(t) = —kz(t) CQD.

[1.5 valores]

(b) Qual a lei de velocidade do corpo ligado & mola?

=4 - _\/%Asin(\/%t +¢)

(c) Calcule A e ¢ , no caso em que a velocidade inicial é 41 m/s e a posi¢ao
inicial a posi¢ao de equilibrio do sistema.
v:(0) = 1m/s, z(0) = 0.
As leis do movimento dao, z(0) = Acos(¢) e, v,(0) = —/ £ Asin(¢).
Assumindo A # 0, cos(gb) =0, logo ¢ = m/2.

Substituindo, v, (0 \/>Asm (r/2) = \/714 = 1Im/s logo A =

m

(0.5 valor]

.
Alternativemente, ¢ = 37/2 = v,(0) = —\/%A sin(37/2) = \/%A =
Im/s = A=+,/T.

2 valores|



IT - O integral definido de uma funcao definida desde a até b

/a  Ha)ds

pode ser calculado aproximadamente pela aproximacao retangular, onde se
faz:

Tit1
I :/ f(x)dx ~ f(x;)x
onde x;, i € {0,1,...,n}, sdo n pontos de a até b (x; = a+i(b—a)/n), e onde
0x = x;y1 — x;, com n um numero inteiro.

Determine como varia o erro global do integral I em funcao do passo dx.
Expansao de Taylor de f(x) a volta de z;:

f@) = fa) + Elale = 2) + 55l (@ = 20)* + O((x — 2.)?)

Integral de x; até z;,:

f;i”l f(z)dr = f(x;)0x + & |w15 + ;Z L|a,02° + O(62%)

Aproximagao retangular: f;‘*l fz)dz ~ f(x;)0z

Entao o erro num passo:

[t fx)de — f () 593‘ | f(z:)ox + L, 02% + O(62%) — f(z:)0z| = O(52?).

. (b—
Em n passos, o erro é Errogepy < nox? = T“)(Farz = O(ox).

[3 valores]

11 - Considere um corpo de massa 0.25kg, sujeito a uma forca F' = —3ax? + k.

(a) Determine a enegia potencial do corpo em fun(;éo da posicao z.
F=-4E,= E,= [3az? — kzdr = ax® — $kz?* (escolhendo E, = 0
em x = O)

[1 valor]
(b) Considere k¥ = 2N/m e a = IN/m?. Se o corpo comece em = = 0.5m
com velocidade 0, calcule a energia mecanica do corpo.
Emt =0, B, =05 — 12 x 052 = 1/8 — 1/4J = —1/8J (relativo ao
valor em z = 0) ¢ E. = 0 logo a energia mecanica total ¢ —1/8J em
todos os tempos.

[1 valor]

(¢) Qual é a velocidade do corpo em z = 07
Assume se que a energia total é |—1/8|J =1/8J. Emx =0, E, = 0, logo
E.=1/8] = smv2 =1 x 0.25 x v2 =0v2/8J] = v, = § X 8m/s = 1m/s

[1 valor]



Formulario

_du, d’z
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