MODELACAO DE SISTEMAS FiSICOS
3° TESTE — Parte Calculo Computacional-Numeérico
22 de Marco 2023, 9h

Duracao: 1 hora
Cotagao: I — 5 valores; IT — 5 valores.

NOTE:
i. Responda as perguntas com comentérios no codigo, justificando-as.

ii. No final do teste, coloque os ficheiros de cédigo elaborado, e, se for o caso,
figuras e ficheiros de output, num sé arquivo .zip (ou equivelente), com o nome
e numero mecanografico do aluno. Entregue o arquivo .zip de acordo com as
instrucoes do docente presente.

iii. Tem de usar o seu computador portétil. Pode (e deve) usar os seus programas,
assim como outros programas que tenha obtido.

iv. Eum teste de consulta, mas nao pode aceder a internet, incluindo para consultar
documentos do python.

[- Um corpo de massa 1 kg move-se num oscilador ciibico. O oscilador tem a
energia potencial

1
E, = 51@952 + ax®

e exerce no corpo a forga
F, = —kx — 3ax?.
Considere k = 1N/m e a = 0.05N/m?.

(a) Faga o diagrama de energia desta energia potencial, para = entre —8m e
4m. Qual o movimento quando a energia total for menor do que 7J7 O
que acontecerd se a energia total for maior do que 8J7

(b) Calcule a lei do movimento numericamente, quando a posigao inicial for
2.2 m e a velocidade inicial nula. Quanto é a energia mecanica?

(c) Faga a anélise de Fourier da solu¢ao encontrada.



IT -

Um corpo de massa 1 kg move-se num oscilador quartico forcado. O oscilador
tem a energia potencial E, = ax? e exerce no corpo a for¢a F, = —4az?. O
oscilador é amortecido pela forca —bu, e sujeito a forga externa Fp cos(wyt).

Considere k = 1N/m, b = 0.02kg/s, o = 0.15N/m* F, = 75N e w; =
1.0rad/s.

(a) Calcule a lei de movimento do oscilador usando o método de Runge-
Kutte de 4* ordem, com a posicao inicial x = 2m e a velocidade inicial
v, = 0m/s.

(b) Calcule até que instante pode calcular univocamente a lei do movimento,
sabendo que a posicao inicial é 2.000 £+ 0.001m e a velocidade inicial é
nula. Considere todas as quantidades, exceto a posicao inicial, medidas
com uma precisao elevada.




