MODELACAO DE SISTEMAS FISICOS
32 TESTE — Parte Célculo Analitico

23 de Junho 2023, 9h

Duragao: 30 min
Cotacao: I — 4 valores; II — 4 valores; 11T — 2 valores.

I- Um corpo de massa 0.2kg move-se num oscilador harménico forgado. O
oscilador harménico tem a energia potencial E, = %ka;z, e exerce no corpa a
forca F, = —kz.

O oscilador é amortecido pela forga —bu, € sujeito a forga externa Fy cos(wyt).

Considere k = 5N/m, b= 0.5kg/s, e Fop = 1N.

(a) Aproximademente, qual a frequéncia angular wy da forga externa para se
" alcancar a ressonancia? Qual a amplitude com este valor de wg?
(b) A massa do corpo ¢ mudada para 0.8kg. Se w; ndo muda, qual € a
amplitude estacionério agora?

II- Considere 2 corpos A (& esquerda) e B (& direita) ligados por uma mola de
constante eléstica k', e cada um dos corpos ligado a uma mola, de constante
elastica k, de extremidade oposta fixa.

(a) Identifique as forgas que atuam em cada massa e, entao, escreva as
equagdes dindmicas de Newton do sistema.

(b) Descreve o movimento dos dois cOrpos no caso que 0s Corpos sao inicial-
mente deslocados a mesma distancia do tivos pol

com velocidades
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MODELAGAO DE SISTEMAS FiSICOS
3 TESTE - Parte Chlenlo Computacional-Numérico

22 de Margo 2023, Oh

Duragho: 1 hora
Cotaghos |~ b valores; 11 - 6 valores,

NOTY:
I, Responda b perguntas com comenthrios no codig, justificando-ns,

ii. No final do teste, cologue os fichelros de codigo elaborado, e, se for o caso,
figuras ¢ fichelros de output, num o6 arquivo zip (ou equivelente), com o nome
o nimero mecanografico do aluno, Entregue o arquivo zip de ncordo com ns
instrughes do docente presente,

I il Tem de usar o sen computador porthtil. Pode (e deve) usar os seus programas,
‘) asslim como outros programas que tenha obtido,

1 um teste de consulta, mas nio pode aceder b internet, incluindo para consultar
documentos do python,

<

I - Um corpo de massn 1 kg move-se num oscilador ciibico, O oscilador tem a
energla potencial

B, = %k.‘t’ + az®
e exerce no corpo a forga
Fy = —kz — 302,
Considere k = IN/m ¢ o = 0,05N/m?.

) (a) Faga o diagrama de energia desta energia potencial, para r 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) Caleule a lei do movimento numericamente, quando a posicio inicial for
2.2 m ¢ a velocidade inicial nula. Quanto é a energia mecinica?

(¢) Faga a andlise de Fourier da solugio encontrada,




drtico for¢ado. O oscilador
Il - Um corpo de massa 1 kg move-se num oscilador qu G

mm —d S
tem a energia potencial B, = ax* e exerce no corpo a forga F, —F 40(2 _L)O
oscilador ¢ amortecido pela forga —bu, e sujeito & forga externa Fy cos(wyt).

2 = -
Considere k = IN/m, b = 0.02kg/s, a = 0.15N/m JFo = 75N e wy
1.0rad/s.

- le Runge-
(a) Calcule a lei de movimento do oscilador usando o méttl)d(:dtad ; inicgial
Kutte de 4* ordem, com a posigio inicial 2 = 2m e a veloc
vy, = 0m/s.

(b) Calcule até que instante pode calcular univocamente a lei do mov'mlle.ml-oé,
sabendo que a posigio inicial ¢ 2.000 + 0.001mje a vcloanit'zde mw@l
nula. Considere todas as quantidades, exceto a posigio inicial, medidas
com uma precisao elevada.
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