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MODELACAO DE SISTEMAS FiSICOS
22 TESTE — Parte Calculo Computacional-Numérico

8 de Maio 2024, 16h00

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

NOTE:

Responda as perguntas com comentarios no cédigo, justificando-as.

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 nimero
mecanografico do aluno. Entregue o arquivo .zip de acordo com as instrugoes do
docente presente.

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

E um teste de consulta, mas nio pode aceder a internet, nem para consultar docu-
mentagao do python.

I - Um jogador de futebol treina pontapés livres a 20m da baliza, e diretamente per-
pendicular a ela, como mostra a figura.

(a) O jogador chuta a bola a 100 km/h e a fazer um angulo de 16° com a horizontal.
Qual a altura da bola quando passa pela posicao da baliza? E golo?

(b) Agora chuta a bola com um pequeno efeito de rotagdo descrito pelo vetor
& = (0,0,—10) rad/s, no sistema de eixos indicado no diagrama. Qual a
altura da bola quando passa pela posicao da baliza? E golo?

Considere sempre a forga de gravidade e a resisténcia do ar ﬁms = —mD|0|t com
D =0.0127Tm™!. A forga de Magnus, para alinea (b), é Fyjagnus = %Arpa,ﬁ X U em
que

par = 1.225 kg/m®, r = 0.11m, A = 772, e a massa da bola ¢é 0.45 kg.

E golo se, quando z passa 20 m, temos —3.7bm < z < 3.7bm e 0 < y < 2.4m.
R:

(a) 2.44m, nao é golo.

(b) 1.98m, sim agora é golo.



IT -

Um corpo de massa 0.5kg move-se num oscilador quértico.
energia potencial

O oscilador tem a

E, = k(x —0.5)*(x + 0.5)*
com k = 2J/m*. Entao exerce no corpo a forga
F, = —4kx® + kx .
(a) Faga o diagrama de energia desta energia potencial. Qual o movimento quando

a energia total for menor do que 0.25 J? (Descreve qualitativemente.)

(b) Calcule numericamente a lei do movimento, quando a posi¢ao inicial for 1 m e
a velocidade inicial 0 m/s.

(c¢) Faga um gréfico da energia cinetica, a energia potencial e a energia total em
funcao do tempo.

(d) Qual é a velocidade do corpo em x = 0.5 m?
R:
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Se a energia for mais baixa do que 0.125J, vai oscilar na depresao do lado onde
comecou, ou a volta de -0.5m ou de 0,5m. Se a energia for entre 0.125J e 0.25J,
vai oscilar nos dois lados, com movimento mais devegar quando atravesa o centro.
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(d) Assumindo as condigbes da alinea (b), a velocide em x = 0.5m é 2.12m/s ou
-2.12m/s.



