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Para a realizagao dos trabalhos tenha em conta os seguintes pontos:

e Os trabalhos finais sao realizados em grupo e serao sujeitos a uma dis-
cussao final. Cada grupo deve escolher um tnico trabalho.

e Todos os trabalhos realizados devem ser escritos em C em ambiente de
janelas;

e Para construir a(s) janela(s) a utilizar no programa deve ser usada uma
das bibliotecas descritas durante esta cadeira (GTK+ ou Allegro);

e Os parametros, bem como as ordens de execucao, para a realizacao dos
objectivos do trabalho devem poder ser dados, em tempo real, a partir
das janelas de execucao do programa;

e As escalas dos eixos, sempre que tal se justifique, devem poder ser alte-
radas a partir da janela.

e Deverao existir, sempre que tal se justifique, botoes que permitam parar,
continuar e recomecar as representacoes graficas.

e Concluido um gréfico, o utilizador deve ter possibilidade de optar por
sobrepor um novo grafico (quando isso tiver cabimento) ao ja existente
ou fazer um novo desde o inicio. Devera ainda ser possivel dar a ordem
de limpar um grafico ja existente.

e Ao iniciar-se o programa, devem estar introduzidos os valores que permi-
tam executar uma demonstracao.

e Os calculos efectuados para as representacoes graficas deverao resultar
da resolugdo numérica da(s) equacao(oes) diferencial(is) e ndo a partir
de solucoes gerais conhecidas.

e Os trabalhos realizados deverao ainda ser acompanhados por um pequeno
texto explicativo (uma a duas péginas) escrito em TeX ou em LaTeX.
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1. ()ptica Geométrica — Sistema 6ptico constituido por duas lentes
convergentes: Pretende-se com este trabalho estudar as imagens produzidas
por sistemas constituidos por duas lentes convergentes, na proximacao das
lentes delgadas. Para tal o utilizador devera poder variar as distancias focais
das lentes, a distancia entre elas bem como o tamanho e distancia do objecto
em causa (que poderd ser uma simples barra vertical).

Nestes sistemas, designa-se por objectiva o lente colocada do lado do objecto,
enquanto, a lente do dado do olho se designa por ocular.

O programa deverd mostrar as lentes, o eixo éptico da sistema, os focos, o
objecto, a imagem produzida pela objectiva, a imagem final e os raios que
permitem obter essas imagens.

Sao exemplos deste tipo de montagens o microcépio e o telecopio. No caso
do microcopio, o objecto encontra-se proximo da objectiva e distancia focal da
ocular f” ¢é maior do que a da objectiva f. No caso do telescopio, o objecto
encontra-se muito longe da objectiva e a distancia focal da objectiva fé maior
do que a distancia focal da ocular f’, na sua construgao deve ter-se em conta
que o foco da ocular deve estar proximo do foco da objectiva. Exemplos:

/

| ,. /,/

Microscopio

Telescopio
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2. ()ptica Geométrica — Espelhos esféricos: Pretende-se fazer o estudo
das imagens produzidas por um espelho esférico, na aproximacao dos pequenos
angulos. Para tal o utilizador devera poder variar a curvatura do espelho
(podendo passar do espelho concavo ao convexo passando pelo espelho plano),
a distancia do objecto ao espelho e o tamanho do objecto em causa (que podera
ser uma simples barra vertical). As variagoes referidas devem poder ser feitas
continuamente e visualizadas em tempo real.

O programa devera mostrar, pelo menos, o espelho, o foco, centro de curvatura,
0 eixo, o0 objecto, a imagem produzida e os raios que permitem obter a imagem.

Exemplo de Imagem com espelho esferico \

3. Movimento de uma carga eléctrica entre trés car-

gas fixas: Considere trés cargas eléctricas, q1, g2 € g3, fixas ® q2

no ecran. Mostre o movimento de uma quarta carga, q,, su-

jeita ao campo gerado pelas anteriores. O utilizador devera O/ o
poder escolher as posicoes das cargas e os seus valores bem q0 g3
como a velocidade inicial da carga ¢,. Considere apenas os

efeitos do campo electrostatico e, na escala da representacao, ®ql

considere cargas com valores entre —50 e 50.

4. Oscilador de Fermi: Este oscilador é constituido por

um corpo de massa m que colide elasticamente com uma
plataforma de massa M ligada a uma mola de constante om
K. Despreze os efeitos do atrito.

O utilizador devera poder escolher as posigoes e veloci-

dades iniciais dos corpos bem como as suas massas e a
constante elastica da mola. Deverad ainda ser mostrado o
sistema em movimento bem como um grafico das posicoes

dos corpos em funcao do tempo.

Nota: Para estudar este movimento, considere duas fases
distintas: a queda livre e o movimento da plataforma como —gl
movimentos separados e a colisao entre as massas. A co-

M
lisao entre as massas da-se no momento em que a coor- K

denada da massa m for menor ou igual a da massa M.
Nessa altura calculam-se quais as velocidades resultantes
e reinicia-se um novo movimento com essas condigoes ini-
ciais até a colisao seguinte.



4. Oscilador de Fermi:
Colisao elastica entre duas massa:

m vy + M vy = mu + M us

Tmol+i Mol = fmud+1 M}
dividindo por m e designando por p = M/m, tem-se

U+ pU2 = U+ P U

vitpus = ud+pud
da primeira equacao, tem-se

uy = v+ p (v2 — uy)

e substituindo na segunda equagao

V3 = pus + pus — 2pusvy + 2010y — 201us + U3

ud(1+ p) — 2ua(pve +v1) +v3(p — 1) + 2009 = 0
pv2tviEVA

U2 = 15

com
A = p?v3 + v} + 2pv1vy — v3p? — 20109 — 2pV vy + V3

donde se tem

_ (=p)vi +2puw
ur = 1+p
u 2w — (1=p) v2
2 = 1+p

e, substituindo p obtem-se

—(M—m) vi + 2 M vs

ur = m—+M
u _ 2muwv + (M—m) v
2 = m+M




