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1) O vetor posi¢ao de uma particula que se move no plano X —Y é dado por 7(t) = (20+20t) i +

(10t + th)j onde 7 & dado em metros e ¢t em segundos. Determine:

2) (1,0)
b) (0,5) o vetor aceleragdo instantanea da particula para o instante t = 4 s;
c) (0,5) o vetor deslocamento deslocamento da particula entre os intervalos de tempo t =2set=4s;
d) (0,5) o vetor velocidade média da particula no intervalo de tempo t =2set=4s.
SOLUCAO:
a) O vetor velocidade instantinea pode ser obtido pela derivagio do vetor posi¢do em funcdo do tempo, ou
seja:

1,0) o vetor velocidade instantanea da particula, seu modulo e dire¢ao para o instante t =1 s;

0,

V(t) = d_:;(t) = [207 +(10+50) 7| m/s

Portanto o vetor velocidade instantanea para t = 1 s vale:

V(1) = (207 + 157 )m/s

e o modulo vale:

V =202 + 152 = 25m/s
Direcao:
15 3 3
tg¢9204:$0arctg<4)

b) O vetor aceleragdo instantanea pode ser obtido pela derivagdo do vetor velocidade em funcéo do tempo,
ou seja:

d7 t —
= dt():(f)j)m/sz
Portanto o vetor aceleragao independe do tempo e para t = 4 s vale:

T(4)=57 m/s®

c) As posicOes para os instantes t =2 s e t =4 s valem:
— —
T(2) = (607 +307)m

— —
7(4) = (1004 +80 5 )m
Portanto o deslocamento ¢ igual a:

AT =T (4) — 7(2) = (407 + 50 )m

d) A velocidade média entre os intervalos t =2 s e t = 4 s é por definigdo igual a:

‘%_A?

Vi = o = (207 +257 )m/s



2) Um projétil é lancado do chao com velocidade inicial 1, sob um angulo 6 com a horizontal,
como representado na figura abaixo. Supondo que nao exista atrito com o ar e que a trajetoria
do projétil é parabélica do tipo y(z) = ax + bz?. Pede-se determinar
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T
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0,5) os coeficientes a e b da parabola.

0,5) a altura maxima atingida pelo projétil ¥maz-

5) a distancia méaxima alcangada pelo projétil Z,,qz-

d) (1,0) Achar o médulo e a diregdo do vetor velocidade do projétil nos pontos ¥maz € Tmaz-
Solugao:

a) Vamos primeiramente escrever as componentes x e y da equagdo de movimento, ou seja:

x(t) = Voeos(0)t

1
y(t) = Vosen(0)t — igt2

Isolando o tempo ¢ na primeira equacao e substituindo na segunda obtemos:

Vosen(6) g 2 g >
= — =tg(0)x —
y(@) Vocos(t?)x 2‘/020052(9)x 9(0)a 2V026052(9)m
Usando a relagio 1/cos?(6) = 1 + tg?(6) obtemos que:
(tg®(0) +1)
yle) = atg(0) ~ o9,
Portanto os coeficientes a e b valem:
g (tg*(0) + 1)
=tglf)eb=——5"——~=—g— =
a=tg(0) e 2ViZcos?(0) g 2V2
b) A altura méxima pode ser obtida fazendo dy(x)/dxz = 0, ou seja:
dy(x) 1 ViZcos?(0)
=t9(0) —9g———>—~2=0 =—"tg(0
dl' g( ) 9%28082(9):1; =T g( )

Esta é a posigdo = do projétil para a maxima altura. Esta posi¢do corresponde a /2. Portanto para
obter a altura méaxima basta substituir o valor de x na equagao que mostra a dependéncia de y em funcgao de ,
ou seja:

_ V02 2 2 g V02 2 ?
Ymaz = p cos*(0)tg”(0) Wecos(0) \ g cos*(0)tg(0) | =
V02 2 V02 2 Vo2 2
Ymazr = sen“(0) — —sen“(0) = —sen”(0
S sen?(0) = 3 sen(9) = 3 sen (0

c) A distancia maxima (4, ) alcancada pelo projétil é simplesmente 2z ou seja:



2 ) ,
Tonaw = %0032(9)@(8) _ %0052(0) sen(0) Vg
g g

d) As componentes z e y do vetor velocidade sao:

V. (t) = Vheos(9)

Vy(t) = Vosen(0) — gt

Na posicdo Ymae @ componente da velocidade V,, é igual a zero e portanto a direcao do vetor velocidade neste

ponto vale:

<

tg(a(ymar)) =L = 0= g(ymax) =0

=

Logo o médulo da velocidade é:

V(Ymaz) = 1/ V2 + V2 = \/ViEcos?(0) = Vycos(6)

A velocidade V,, para a posi¢ao &, pode ser obtida a partir da segunda equacado das velocidades substituindo
t = 0, pois como nao existe atrito podemos considerar que a velocidade de subida é a mesma de descida, ou seja
Vy(Zmaz) = —Vosen(6), logo a diregao do vetor vale:

tg(0(Tmar)) = % = m = —tg(h)

e(xmaw) =—0

O modulo da velocidade é:

V(Tmaz) = \/VI2 +VZi= \/‘/})20052(0) + ViZsen2(0) = Vj

3) Considere um grande cilindro oco vertical girando ao redor de seu eixo e uma pessoa dentro
dele (figura abaixo). Quando a velocidade do conjunto atinge um valor predeterminado o piso
do cilindro desce rapidamente, mas a pessoa que esta dentro dele nao cai, permanecendo presa a
parede. O coeficiente de atrito estatico entre a pessoa e a parede é i e o raio do cilindro é R.

a) (0,5) Desenhe todas as forgas que agem sobre a pessoa que esta dentro do cilindro em movimento.
b) (1,0) Calcule o periodo maximo de revolugdo necessario para que a pessoa nao caia.

c¢) (0,5) Qual é a velocidade escalar minima do cilindro para que a pessoa nao caia?

d) (0,5) Se a massa da pessoa for igual a m, qual é o médulo da forca centripeta que atuaré sobre ela?
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SOLUCAO:
a) As forcas que atua sobre a pessoa estao representadas na figura abaixo.



b) Para que a pessoa ndo caia a forga de atrito deve ser igualada a forca peso, ou seja

mg = Fgt = usN
Por outro lado a normal é igual a forca centripeta, dai temos que:

2

— N — — 2R = 2 _ g
mg = s HsT R Hsmw w LR
Periodo
o Am?  An?ugR usR
2= = T =2 [ B
W g g
c¢) Velocidade escalar minima:
V2 R
R s
d) Forga centripeta:
mg:usNéN:mg:FC
s

4) Na figura ao lado tem-se uma massa m; que esta conectada a uma massa my através das polias
P; e Py que tem massas despreziveis. Supondo que a massa m; desliza sobre mesa sem atrito e
que a aceleragao da massa moy € vertical e para baixo, pede-se:

0,5) Coloque em um diagrama todas as for¢as que atuam no sistema.

0,5) Determinar o valor numeérico da razao a;/az, considerando os fios inextensiveis.
1,0) Determinar as tragbes T; e To em funcao de g, my e mo.
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SOLUCAO:



(a)

As forcas que atuam no sistema estao representadas na figura abaixo.

(b)
Quando a massa ms se desloca de um comprimento L a massa m; se desloca de um comprimento 2L portanto
a1 = 2as, logo
L
as
(c)
Vamos primeiramente escrever as equagoes de movimento para os trés corpos que possuem aceleragoes dife-
rente de zero que sao as massas mj; € ms € a polia P;.

T1 = miaq (1)
mag — To = maaz (2)
TQ - 2T1 = Mp1a2 = 0 (3)

onde m,; é a massa da polia 1 que ¢ igual a zero. Substituindo a equacdo (3) em (2) obtemos:

ax T
mag — 211 = moas = 211 = mag — Maaz = Mag — Ma— = Mag — Moo -
1
T; m dmi +m
2Ty + Mo =mag = T1 (24 s— | =T [ ———2 ) = mag
le 2m1 2m1
Logo T; vale:
T, = 2mimag
4’[77,1 —+ mo
e T, vale:

T, = dmimog
4dmq + mo

(d)

Uma vez conhecida as tragoes podemos obter as aceleragbes a partir das equagdes (1) e (2), ou seja:

2mag ax mag
€ agy = —

CL1:4ml—|—mg 2 :4m1+m2



