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C.1- COMPONENTE TEORICA

Capitulo 1. Fundamentos de Mecanica Classica
1.1 Cinematica da particula

Posicdo e trajetdria. Deslocamento e distancia. Velocidade instantanea e média. Aceleragdo instantdnea e média.
AplicagBes 1-D: queda livre. Aplicagdes 2-D: projétil e movimento circular. Aplicagdes 3-D: movimento curvilineo geral.

1.2 Dinamica da particula

Conceito de forga. Leis de Newton. Forgas de contacto e ligagdo. TensGes e outras ligagdes. Forga de atrito. Forga
elastica.

Conceito de forga. Leis de Newton. Forgas de contacto e ligagdo. Tensdes e outras ligagGes. Forga de atrito. Forga
elastica.

1.3. Trabalho e Energia

Trabalho realizado por uma forga constante e varidvel. Energia cinética e teorema do trabalho. Poténcia. Forgas
conservativas e forgas ndo conservativas. Energia potencial. Conservagdo da energia.

1.4 Dinamica de um sistema de particulas

Momento linear do sistema. Conservagdo do Momento linear. Centro de massa. Colisdes. Cinematica e energia
cinética de rotagdo. Momento de inércia. Momento de uma forga. Dindmica de rotagdo. Momento angular.

Capitulo 2: Sistemas oscilatorios
Oscilador harmoénico simples. Oscilador harmoénico amortecido. Oscilador harmdnico forgado: Ressonancia.
Oscilages acopladas.
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Capitulo 3: Campos elétrico e magnético

3.1 Campo elétrico

Propriedades das cargas elétricas. Isoladores e condutores. Lei de Coulomb. Campo elétrico.

3.2 Potencial elétrico

Diferenga de potencial. Potencial elétrico. Energia potencial. Calculo do campo elétrico, a partir do potencial
elétrico.

3.3 Lei de Gauss

Lei de Gauss. Aplicagdes da Lei de Gauss. Condutores em equilibrio eletrostatico. 3.4 Capacidade e condensadores
Capacidade de um condensador. Combinagdo de condensadores. Energia armazenada num condensador.

3.5 Corrente elétrica e resisténcia

Corrente elétrica. Resisténcia e a Lei de Ohm. Energia e poténcia elétricas. Combinagdo de resisténcias. Leis de
Kirchhoff.

3.6 Campo magnético

Campo magnético. Forga magnética. Lei de Biot-Savart. Lei de Ampére.

3.7 Indugdo eletromagnética

Lei de Faraday. Lei de Lenz. Auto-indutancia. Indutdncia mutua.

3.8 EquagGes de Maxwell

Conceitos gerais sobre as equagdes de Maxwell.

C.2 - COMPONENTE PRATICA
Pratica laboratorial (PL) Trabalhos praticos:

Série 1. Mecanica (3 aulas)
1.1. Movimento de projéteis

Série 2. Campo eletromagnético (3 aulas) Y S l l] H
2.1. Lei da indug3o de Faraday ” ”’“‘L‘“'“ Engineers
8
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E. AVALIACAO
Nginaw = 30% Nota PL +70% Nota TP

A avaliagdo pré-definida é a AVALIACAO CONTINUA
E.1 - COMPONENTE TEORICA/TEORICO-PRATICA (T/TP)

ACT1+ ACT2+ ACT3 - trés momentos de avalia¢do individual - duragdo de 15 min e peso relativo
total de 15%, (3x5%) — 2|3 out; 30|31 out _27|28 nov _ AulaTedrica
Teste Final (85%), a realizar no periodo de exames, no dia do Exame Final — 15 jan 2024 (10h);

duragdo de 75 min
EXAME DE RECURSO - 1 fev 2024 (10h)

E.2 - COMPONENTE PRATICA LABORATORIAL (PL)

Trabalho 1.1 (2 aulas, 40 % classifica¢do) Parametros de avaliagdo Valoragdo (%)
Trabalho 2.1 (3 aulas, 60 % classificag3o) assiduidade 10
= preparagao do trabalho 25
Se for por AVALIACAO FINAL
(peso de 100%) deverio desempenho laboratorial 25
inscrever-se até ao dia relatério sumario/apresentagio oral* 40
30 setembro 2023 +Trabalho 2.1
Vectores e Sistemas de coordenadas
* Moédulo dum vector: y
\ =
|7l =7 =x2+y2+22 r
0, \| x
* Decomposigdo / Projegdo de um vector num "
- . 4
referencial cartesiano:
T Ccos 0, J
— A
r = }
r cos b, ' 4
ey
r cos 8, |«
» Vector unitario — versor: 2
lil =1
y
T K,
|7 r
Ty |
— = 0,
U=\ |7l )
T_E CE_IM_2023-2024
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Vectores e Sistemas de coordenadas

+ Distancia entre 2 pontos:
XBp — Xa
Fan =Te—7.=|YB—Ya
AB =Tg — 74 Zp — 74
d(A, B) = [Tl
= \/(xB —x4)2+ (g —ya)? + (25 — 24)?

y
g P
AB
X>
| Cylindrical coordinates (r,8,2): 2 Pix,y,2)
x=rcosf r=y/x?4+y2 z
y
— pu - | 0 -
y=rsinf 0 =tan ' () « ST
z=z z=z
o ¥ Polx, »,0)
where O<f=n if y=0 and m<8<2x if y<0
Figure 1.7.2
- - Cylindrical coordinates
'Spherical coordinates (p,,¢): | z P(x,y,z)
x = psind cosd =224 92 422 z
psined p=y/x2+y" y
¥ = psind sin@ 0 =tan ' (Z) -
— _ —1 F
z=pcos S R (—— .
peose ¢ [W} Paiz,7,0)
where 0=8<mx if y=0 and m<f<2x if y<0 Figure 1.7.3

Spherical coordinates

MCE_IM_2023-2024

20/09/2023



20/09/2023

O movimento de uma particula livre é rectilineo e de
velocidade constante

— movimento rectilineo e uniforme

7 — e
V = const
4 . . L L] *
\_/’ - traduz a variagdo temporal da posigdo, pois de contrdrio, a particula ou

o corpo, entendido como uma particula livre, estaria parado, i. €, com
velocidade zero.

MCE_IM_2023-2024

Velocidade média

No limite, quando At tende para zero,

~ AP
Vmed =
At —
7= lim Vo = lim -
= I med — I
A3D At—0 at—0 Al
oy a2k dr
r=xi+yj+zk V:a
AF = (X -X)I+(y -y)j+(z -2)k
Podemos também fazer uso da operagdo
Simplificando-se, adequadamente, para 2D e 1D. inversa, que, em calculo, se designa por

integracdo.
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t
r -1, = [vdt
to
Se a velocidade for constante, podemos ainda escrever

A 1D, obtemos expressdes ja conhecidas, como

X=X,+V,(t-1,)
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DEFINITIONS,

DEFINITION 1.
The quantity of matter is the measure of the same, arising from its
density and bull: conjunctly.

gol
Il
3
<l

Tuvs air of & double density, in a double space, is quadruple in quan-
fity; in a triple space, sextuple in quantity. The same thing i to bo un-
denstood of snow, and fine dust o powders, that re condensed by compres-
sion or liquefaction ; and of all bodies that are by any causes whatever
differently condensed. 1 have 1o rezard in this place to a meditun, if any
. 7 . such there is, that freely pervades the interstices between the parts of
Quanto maior é o momento linear de um TG I i quéailly Gat!Y s il eervytars i riba

name of body or mass. And the same is known by the weight of each *
body ; for it is proportional to the weight, as I have found by experiments

corpo, mais dificil é trava-lo e maior sera o ENe 3ol vics cucably e wiio el e e Bt
DEFINITION 1L

efeito provoca do se for po sto em re POUSO POI e guanity of mtio v the messre o the same. arisin fom the

velocity and quantity of matter conjrnctly.

The miotion of the whole is the sum of the motions of all the parts; and

impacto ou colisao. Hhestor i  body docble o quanit, it cqual vloity, the mokion i

Jouble; with twice the velocity, it is quadrule.

https://en.wikipedia.org/wiki/File:Newtons_cradle_animation_book_2.gif
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Dinamica do movimento

A variagdo temporal da quantidade de movimento ou momento linear, traduz a
actuacdo de uma forga sobre a particula.

Ex2: ocorre uma interacgdo que obriga a particula a variar a sua velocidade,
admitindo-se que a sua massa nao varia.

o
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\_1

A aceleragao traduz, portanto, a variagdo temporal da velocidade

o
~t

MCE_IM_2023-2024

Usando o conceito de integral, podemos verificar que

a=constante

Vo ty
j———=—- —>
: i
— | Mo >
V=V,+ j adt ; ; :
} o | h t2 fa t(s)
to | i
|

————— e — a1

V =V, +é(t-t0)
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Também podemos verificar que, se

. adv . dar
a=— €& V=—
dt dt
entao
5 d(dr) d*r
dt(dt) dt°
5 _ d?r
dt?
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Movimento rectilineo uniformemente acelerado —

At At

- dependéncia da posigao Ay B F

v:d—x; dx = vdt
dt

" x:j(v0+at)dt+C2

x:vot+%at2+C2

Gy S x+v0t+—at2
Tempo (s) | N\ 2

e
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Expressdes obtidas para o caso de uma particula que esta sujeita a uma
interac¢do constante

Tem uma aceleragdo constante, podemos caracterizar um pouco melhor
0 seu movimento:

t
v=v0+Iadt V=V, +a(t-t,)
to
dr " F
Por outro lado, V= ot :‘. dr = I\7dt
o to
t
pelo que, F— FE) _ j\7dt
o
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isto &, r-n = vdt

t L 1. .
F'ﬁ) :J.[vo"'é:(t_to)]dt r-rozvo(t-t0)+§a(t2-t§) ato(t'to)

ty

1
t T ooy Taf_+\2
F-T =V (t-t,) + [a(t—t;)dt F-=W(t-4)+5alt-b)

b I8,
t t
T = Vo (t-t) + [ atdt—[ atydt [

to f

I T
F=f+it+odt

- = = 1* 3 =
Pl =Vo(t-t) + S a(t" 1) -aty (t-) ® 4=0 m.u.a.
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Se o movimento ocorrer a 1D,
as expressoes simplificam-se:

Posicion (m)

o
o
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a = const’ vl

Velocidad (mfs)

v, =V,, +at

X

2
Tiempo (s)

— 1 2
X=X+ Vot + > a

2
Tiemnpo(s)

Aceleracién (m/s?)

o

.5
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A 3D teremos de considerar essa situagdo para cada uma das
expressoes anteriores

— —

a=a,+a, +a,

V=V, +V +V . ~
V=V TV, TV, Situacgao geral

e também

—

I
r :r0+v0t+§at

se t,=0,
com ascomponentes

F=xi+yj+zk

MCE_IM_2023-2024

15 2
Tiempo (s)
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Exemplo — Cap.1

5 - A aceleracdo de um corpo que se move ao longo de uma
linha recta é dada por  _ N7
i={4—1)i

em que as unidades de a (aceleracdo) sio m.s?etestiem
segundos.

Determinar a velocidade e a posi¢do em fung¢do do tempo,
sabendo que, quandot=3s,v=2m.stex=9m.

MCE_IM_2023-2024

Exemplo - Cap. 1

12 - Um projéctil é langado com uma velocidade de 100 m.s™%, fazendo um dngulo de
602 com a horizontal. Calcule:

a) O alcance do projéctil.
b) A altura maxima.

c) A velocidade e a altura, 10 s apds o langcamento.

n{----= 4
1) 2
tbl 7 dimensies

et

VILE_IIVI_ZUZ3-2U24
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Movimento curvilineo com a= cte

Pontos de partida:

e desprezamaos os efeitos da resisténcia do ar
®0esprezamos os efeitos de rotagdo da Terra

« admitimos que o médulo da aceleracdo da gravidade N30 varia coma
altitude nem com a latitude do lugar, isto &,

admitimos que g = 9,8 m.s?

Movimento de | Informacies dteis que podem obter-se:
um projéctil | i) tempo total de voo do projéctil
ii) alcance méaximo

I Langamento

‘ iii) altura maxima
y | horizontal I o Lo
o Atingir uma barreira iv) tipo de trajectdria
Vo V2 \’,i\.{x Ve | com certa altura y
UV Vs
W v
1V i [T = vocoshi + vysenb]|
Vo : —
’ e I Wy X
0 VX I _‘6y N é = g
‘ A — ¥ V=V, +g(t-t,)
| L 1 )
X | r=r0+vo(t—t0)+§g(t—to)
A = alcance

H = altura maxima

MCE_IM_2023-2024
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i) tempo total de voo do projéctil

Neste caso, em t=0's, X, =y, =0 m, pelo que
1 2
Y=Y, +Voy(t_to)_§g(t_to)

1
0=th—§gﬁ

2V,
t=0 e t=
g

MCE_IM_2023-2024
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ii) alcance maximo

Continuamos a admitir que, em t=0s,
Xo = Yo =0 m, pelo que

X=X, +V, (t—t,)

2v,,
Xmax = R = Voxtvoo = Vox =
g
_ 2,V 2vZsend cosd
g g
___visen26
Xméx =R=
g

O alcance maximo, R, é atingido para um angulo de 45°

$endo Yinicia = Yfinal

V2 sen 26
XmélX:R:—
g
2
R=_=
9

MCE_IM_2023-2024
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iii) altura maxima, y,;, = h
Consideramos que, em t=0's, X, =y, =0 m, pelo que

— 1 2
v, =V,, —d(t-t,) Y= Yo + Vg (t-t,) 29(t t)
O=v, —gt 1 .,
Vy ymé\x:h:Voyt_Egt
t=—"
g Vv 1 v Y
2 Ymax = Vo ﬂj__g(ﬂj
Ve y[g 27\ g

yméx -

29

MCE_IM_2023-2024

iv) tipo de trajectéria ?
— paraboélica (y =ax-bhx?)

Emt=0s,X,=y,=0m

X=V, 1 e =X
VOX
_ 1 2 V, g
y_voyt_agt m:> y:(voijx_(zvngxz
9 2
=g O)X —| —5————
y=(tg9) [2v§coszeJ

MCE_IM_2023-2024
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Questao 1

Uma bola de massa 0,5 kg é lancada com uma velocidade, v, numa direc¢do que faz
30° com a horizontal. A bola atinge uma velocidade de 17,7 m.s™%, colide com o solo
localizado 3,675 m acima do ponto de lancamento no instantet = 1,5 s.

i. Determine a velocidade inicial da bola.

ii. Calcule a que distancia do ponto de langamento a bola atinge o solo.

iii. Calcule o vector velocidade da bola no instante em que esta colide com o
solo.
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