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2.16 Um astronauta saiu da Estagfio Espacial Internacional para
testar um novo vefculo espacial. Seu companheiro permanece a
bordo e registra as seguintes variagdes de velocidade, cada uma
ocorrendo em intervalos de 10 s. Determine o médulo, a diregdo
e o sentido da aceleragio média em cada intervalo. Suponha que
o sentido positivo seja da esquerda para a direita. a) No inicio do
intervalo o astronauta se move para a direita ao longo do eixo
Ox com velocidade de 15,0 m/s e no final do intervalo ele se
move para a direita com velocidade de 5,0 m/s. b) No inicio do
intervalo o astronauta move-se a 5,0 m/s para a esquerda e no
final move-se para a esquerda com velocidade de 15,0 m/s. ¢)
No inicio do intervalo ele se move para a direita com velocida-
de de 15,0 m/s e no final move-se para a esquerda com veloci-
dade de 15,0 m/s.
2.17 Aceleracdo automotiva. Com base em sua experiéncia de
dirigir um automével, estime o médulo da aceleragdo média de um
carro quando a) acelera em uma estrada do repouso até 65 mi/h e
b) pisa forte no freio até uma parada repentina. ¢) Explique por
que essa aceleragio média poderia ser considerada positiva ou
negativa.
2.18 A velocidade de um carro em fungo do tempo é dada por
v,(f) = a+ B’ onde a=30mfs ¢ B=0,100 m/s°.
a) Calcule a aceleragdo média do carro para o intervalo de tempo
det=0at=5,0s.b) Calcule a aceleracdo instantinea para i) ¢
= 0; ii) t = 5,0 s. ¢) Desenhe gréficos acurados v,f € a,f para o
yimento do carro entre t=0e = 5,0 s.
2.19 A Figura 2.35 mostra a coordenada de uma aranha que se
desléca lentamente ao longo do eixo Ox. a) Faca um gréfico de
sua velocidade e aceleracdo em fungfio do tempo. b) Faca um
diagrama do movimento (como o da Figura 2.13b ou o da
Figura 2.14b) mostrando a posicéo, a velocidade e a aceleragio
da aranha para cinco tempos: £=2,5s,1=10s,7=20s,7=30s
et=375s.
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Figura 2.35 Exercicio 2.19.

2.20 Um microprocessador controla a posigdo do péra-choque
dianteiro de um carro usado em um teste. A posi¢do € dada por
x(¢) = 2,17m + (4,80 m/s?)z* — (0,100 m/s®)7".

a) Determine sua posigdo e aceleragdo para os instantes em que
o carro possui velocidade zero. b) Desenhe gréficos xt, v,f e a,t
para o movimento do para-choque entre 7 = Oer=20s.

Secdo 2.4 Movimento com aceleragdo constante

2.21 Um antflope que se move com aceleragdo constante leva 7,0
s para percorrer uma distancia de 70,0 m entre dois pontos. Ao
passar pelo segundo ponto, sua velocidade € de 15,0 m/s.
a) Qual era sua velocidade quando passava pelo primeiro ponto?
b) Qual era sua aceleragio?

2.22 Ao ser langado pela catapulta da plataforma de um porta-
avibes, um caca a jato atinge a velocidade de decolagem de

Capitulo 2 Movimento retilineo @l)

270 km/h em uma distdncia aproximada de 90 m. Suponha ace-
leracio constante. a) Calcule a aceleragdo do caga em m/s?
b) Calcule o tempo necessério para o caga atingir essa velocidade
de decolagem.

2.23 Um arremesso ripido. O arremesso mais répido jé medido
de uma bola de beisebol saiu da mao do arremessador a uma
velocidade de 45,0 m/s. Se o arremessador estava em contato
com a bola a uma distancia de 1,50 m e produziu aceleragdo
constante, a) qual aceleragdo ele deu & bola e b) quanto tempo ele
levou para arremessé-la? _

2.24 Um saque no ténis. No saque mais répido j4 medido de
ténis, a bola deixou a raquete a 73,14 m/s. O saque de uma bola
de ténis normalmente estd em contato com a raquete por 30,0 m/s
e parte do repouso. Suponha que a aceleracdo seja constante. a)
Qual foi a aceleragdo da bola nesse saque? b) Qual foi a distan-
cia percorrida pela bola durante o saque?

2.25 Air bag de automével. O corpo humano pode sobreviver a
um trauma por acidente com acelerag@io negativa (parada stibita)
quando o médulo de aceleragfio & menor do que 250 m/s” (cerca
de 25 g). Suponha que vocé sofra um acidente de automé6vel com
velocidade inicial de 105 km/h ¢ seja amortecido por um air bag
que infla automaticamente. Qual deve ser a distincia que o air

bag se deforma para que vocé consiga sobreviver?

2.26 Entrando na auto-estrada. Um carro estd parado na rampa
de acesso de uma auto-estrada, esperando uma diminui¢éo do
trafego. O motorista se move a uma aceleragdio constante ao
longo da rampa, para entrar na auto-estrada. O carro parte do
repouso, move-se a0 longo de uma linha reta e atinge uma velo-
cidade de 20 m/s no final da rampa de 120 m de comprimento.
a) Qual ¢ a aceleragdo do carro? b) Quanto tempo ele leva para
percorrer a rampa? ¢) O trifego na auto-estrada se move com

- uma velocidade constante de 20 m/s. Qual & o deslocamento do
- tréfego enquanto o carro atravessa a rampa?

2.27 Lancamento de nave espacial. No langamento, a nave
espacial pesa 4,5 milhdes de libras. Quando lancada a partir do
repouso, leva 8,0 s para atingir 161 km/h ¢, a0 final do primeiro
minuto, sua velocidade é 1610 km/h. 2) Qual € a aceleracdo
média (em m/s?) da nave i) durante os primeiros 8,0 s ¢ 11) entre
8.0 s e o final do primeiro minuto? b) Supondo que a aceleragao
seja constante, durante cada intervalo de tempo (mas ndo necos-
qariamente 2 mesma em ambos os intervalos), que distancia a
nave viajou i) durante os primeiros 8,0 s e if) durante 0 intervalo
entre 8,0 s e 1,0 min? ;e

2.28 De acordo com dados de testes recentes, um automoével per-
corre 0,250 mi em 19,9 s, a partir do repouso. O mesmo carro, ao
frear a 60,0 mi/h em um piso seco, para a 146 p. Supondo uma
aceleracdo constante em cada trecho do movimento, mas ndo
necessariamente 2 mesma aceleragio ao reduzir ou ao acelerat.
a) Determine a aceleracio desse carro quando aumenta a veloci-
dade e quando freia. b) Se a aceleragdo € constante, a que velo-
cidade (em mi/h) o carro deve estar se movendo apés 0,250 mi
de aceleracio? A velocidade real medida é 70,0 mi/h; o que isso
diz sobre o movimento? ¢) Quanto tempo esse carro leva para
parar 2o frear a 60,0 mi/h?

2.29 Um gato anda em uma linha reta, 2 qual chamaremos de
eixo Ox com a direcio positiva para a direita. Como um fisico
observador, vocé mede o movimento desse gato e desenha um
grifico da velocidade do felino em funcdo do tempo (Figura
2.36). a) Determine a velocidade do gato a ¢ = 40seat=70s.
b) Qual € a aceleragdo do gato a t= 3,0s?At=6,0s?Ar=7,05s?
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¢) Qual é a distancia percorrida pelo gato nos primeiros 4,5 s7 De 2.33 Uma espagonave dirige-se em linha reta para a Base Lunar
t=0atét=75s7d) Desenhe graficos claros daaceleragioeda 1, situada a uma disténcia de 384.000 km da Terra. Suponha que
posigéo do gato em fungéo do tempo, supondo que ele partinda  ela acelere 20,0 m/s” durante 08 primeiros 15,0 min da viagem €
origem. a seguir viaje com velocidade constante até 0s ltimos 15,0 min,
quando acelera a 20,0 m/s?, atingindo 0 repouso exatamente
quando toca a Lua. a) Qual foi a velocidade maxima atingida?
b) Qual foi a fragéo do percurso total durante 0 qual ela viajou
com velocidade constante? c) Qual foi o tempo total da viagem?
2.34 Um trem de metrd parte do repouso em uma estacdo e ace-
lera com uma taxa constante de 1,60 m/s* durante 14,0 s. Ele
viaja com velocidade constante durante 70,0 s e reduz a veloci-
dade com uma taxa constante de 3,50 m/s> até parar na estac@o
seguinte. Calcule a distancia total percorrida.
2.35 Dois carros, A e B, movem-se no eixo Ox. O gréfico da
Figura 2.39 mostra as posigdes de A e B em funcdo do tempo. )
Faca um diagrama do movimento (como o da Figura 2.13bouo
da Figura 2.14b) mostrando a posi¢éo, a velocidade e a acelera-
2 : ¢io do carro para f = 0,t=1ser=3s. b) Para que tempo(s),
Figura 2.36 Exercicio 2:29. ; i

caso exista algum, A ¢ B possuem 2 mesma posi¢do? ¢) Faca um
grafico da velocidade versus tempo para A e B. d) Para que
tempo(s), caso exista algum, A € B possuem 2 mesma velocida-
de? €) Para que tempo(s), caso exista algum, o carro B ultrapas-
sa o carro A?
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2.30 Para t = 0 um carro péra em um seméforo. Quando a luz fica
verde, o carro comega a acelerar com uma taxa constante, ele-
vando sua velocidade para 20 m/s, 8 s depois de a luz ficar
verde. Ele se move com essa nova velocidade por uma distancia
de 60 m. A seguir, 0 motorista avista uma luz vermelha no cru-
zamento seguinte e comega a diminuir a velocidade com uma
taxa constante. O carro pdra no sinal vermelho a 180 m da posi-
o para t = 0. a) Para o movimento do carro, desenhe graficos
acurados de xt, Ut € a.l. b) Faca um diagraina do movimento
(como o da Figura 2.13b ou o da Figura 2.14b) mostrando a
posicdo, a velocidade e a aceleragdo do carro.

2.31 O gréfico da Figura 937 mostra a velocidade da motocicleta
de um policial em funggo do tempo. 2) Calcule a aceleragdo ins-
tantAneaparat=3s,!= 7set=11s.b) Qual foi o deslocamento
do policial nos 5 8 iniciais? E nos 9 s iniciais? Enos 13 s iniciais?

x (m)

Figura 2.39 Exercicio 2.55.

Ux(m/s) —
50 %:;No momento em que um sinal luminoso fica verde, um
45 carro que estava parado comega a mover-se coml aceleragao
ol constante de 3,20 m/s2. No mesmo instante, uvm caminhdo que se
2(5) desloca com velocidade constante de 20,0 m/s ultrapassa O
i carro. a) Qual a distancia percorrida a partir do sinal para que o
= carro ultrapasse 0 caminh@o? b) Qual é a velocidade do carro no
15 momento em que ultrapassa 0 caminh@o? ¢) Faga um grafico xi
10 dos movimentos desses dois veiculos. Considere x = 0 o pontc
5 de intersecgdo inicial. d) Faca um grafico v,t dos movimentot

desses dois vefculos.

2.37 Pouso em Marte. Em janeiro de 2004, 2 NASA pouso
médulos de exploragdo em Marte. Parte da descida consistiu na
seguintes etapas:

t
2 4 6 8 101214 ®
Figura 2.37 Exercicio 2.31.

2.32 O grafico da Figura 238 mostra a acelerago de ummodelo  Etapa A: a fricgdo com a atmosfera reduziu a velocidade d
de locomotiva que se move 1o eixo Ox. Faca um gréfico da velo-  19.300 km/h para 1600 km/h em 4,0 min.

cidade e da posicdo sabendo que X = Oev,=0parat=0. Etapa B: um para-quedas se abriu para reduzir 2 velocidade a 32
5 km/h em 94 s.
a, (m]s?) Etapa C: foguetes de retropropulséo foram acionados para redt
2 \-——-‘ [——J— zir a velocidade a zero em uma distancia de 75 m.
I S0 R | £ (5) Suponha que uma etapa sucedeu imediatamente a anterior ¢ qt
o| 5 10 15 20 30 35 40 a aceleragdo em cada etapa foi constante. 2) Determine a acel
=2 ragio do foguete (em m/s?) por etapa. b) Qual a disténcia tot

Figura 2.38 Exercicio 2.32. (em km) percorrida pelo foguete nas etapas A,BeC?
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¢) Qual a disténcia percorrida em 0,900 s? d) Um artigo publica-
do por uma revista afirma que, no final de uma corrida, a veloci-
dade desse trené diminui de 283 m/s até zero em 1,40 s e que
durante este intervalo de tempo a aceleragdo é maior que 40 g.
_Esses valores 530 coerentes?

248 Uma pedra grande € expelida verticalmente de baixo para
cima’/por um vulcdo com velocidade inicial de 40,0 m/s.
Despreze a resisténcia do ar. a) Qual € o tempo que a pedra leva,
ap6s 0 langamento, para que sua velocidade seja de 20,0 m/s de
baixo para cima? b) Qual o tempo que a pedra leva, apos o lan-
camento, para que sua velocidade seja de 20,0 m/s de cima para
baixo? ¢) Quando o deslocamento da pedra é igual a zero?
d) Quando a velocidade da pedra ¢ igual a zero? ¢) Qual o m6du-
lo e o sentido da aceleragdo enquanto a pedra i) Esté se movendo
de baixo para cima? ii) Estd se movendo de cima para baixo?
iii) Estd no ponto fnais clevado da sua trajetéria? f) Faca gréficos
at, Uyt e yt para o movimento.

2.49 Uma rocha de 15 kg cai de uma posigéo de repouso na Terra
¢ atinge o solo em 1,75 s. Quando cai da mesma altura no satéli-
te de Saturno, Enceladus, ela atinge 0 solo em 18,6 s. Qual € a
aceleracdo da gravidade em Enceladus?

*Secdo 2.6 Velocidade e posicdo por integracdo

¥2.50 A aceleragdo de um Onibus é dada por a,(f) = at, onde «
=12m/s’. a)Sea velocidade do Onibus para t = 1,0 s é igual
a 5,0 m/s, qual é sua velocidade para { = 2,0 5? b) Se a posi¢ao
do bnibus para ¢t = 1,0 s é igual a 6,0 m, qual sua posigdo para
+ = 2,0 s? c) Faca graficos at, vt € xt para esse movimento.

%2 51 A aceleracdo de uma motocicleta é dada por a,(t) = At —
B onde A = 1,5 m/s’e B = 0,120 m/s*. A motocicleta estd em
repouso na origem no instante ¢ = 0. a) Calcule sua velocidade e
posigdo em fungdo do tempo. b) Calcule a velocidade méxima
que ela pode atingir.

#3 52 O salto voador de uma pulga. A Figura 2.42 mostra 0 gré-
fico de dados coletados de uma pulga saltitante de 210-ug em um
filme de alta velocidade (3500 quadros/segundo). Essa pulga
tinha aproximadamente 2 mm de comprimento e saltou a um
angulo de decolagem quase vertical. Use o grafico para respon-
der a estas perguntas. a) A aceleracdo da pulga pode chegar a
zero? Se sim, quando? Justifique sua resposta. b) Determine a
altura méxima que a pulga atingiu nos primeiros 2,5 ms.
¢) Determine a aceleragdo da pulga a 0,5 ms, 1,0 ms e 1,5 ms.
d) Determine a altura da pulga a 0,5 ms, 1,0 ms e 1,5 ms.
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Figura 2.42 Exercicio 2.52.

#2.53 O grafico na Figura 2.43 descreve a aceleragdo em fungéo
do tempo para uma pedra que rola colina abaixo, a partir de uma
posi¢io de repouso. a) Determine a variacio na velocidade da

R T

pedra, entre ¢ = 2,5set=75s.b)Facaum gréfico da veloci-
dade da pedra em fungdo do tempo.
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Figura 2.43 Bxercicio 2.53.

Problemas

254 Em uma competigio de bicicletas com percurso de 30 kim,
VOC8 percorre os primeiros 15 km com uma velocidade média de
12 km/h. Qual deve ser sua velocidade escalar média nos 15 km
restantes para que sua velocidade escalar média no percurso total
de 30 km seja de a) 6 km/h7 b) 18 km/h? ¢) Dada a referida velo-
cidade média para os primeiros 15 km, vocé poderia ou ndo atin-
gir uma velocidade escalar média de 24 km/h no percurso total
de 30 km? Explique.

2.55 A posicdo de uma particula entre £ = 0et=2,0s é€dadapor
x(®) = (3,0 /s*) — (10,0 m/s?)f + (9,0 m/s)t. a) Faga gréficos
de xt, vt e a,t para essa particula. b) Para que tempo(s) entre
t=0et=20saparticula estd em repouso? O resultado obtido
por vocé estd de acordo com o gréfico vt da parte ()? ¢) Para
qual tempo calculado na parte (b) a aceleragdo da particula €
positiva ou negativa? Mostre que em cada caso podemos obter a
mesma resposta pelo grafico v,/ ou pela fungdo a,(?). d) Para que
tempo(s) entre t = 0 et = 2.0 s a velocidade da particula ndo
varia instantaneamente? Localize esse ponto nos graficos a,f € Uyt
da parte (a). €) Qual a maior distdncia entre 2 particula e a ori-
gem (x = 0) no intervalo entre ¢ = 0 e ¢t = 2,0 s7 f) Para que
tempo(s) entre ¢ = 0et=2,0s a particula estd aumentando de
velocidade com a maior taxa? Para que tempo(s) entre £ = 0 ¢
¢t = 2,0's a particula estd diminuindo de velocidade com a maior
taxa? Localize esses pontos nos gréaficos a,t e Uyt da parte (2).
2.56 Gincana. Em uma gincana, cada concorrente corre 25,0 m
transportando um ovo equilibrado em uma colher, dd a volta e
retorna ao ponto de partida. Edite corre os primeiros 25,0 m em
20,0 s. Quando volta, ela se sente mais segura e leva apenas 15,0
s. Qual o médulo do vetor velocidade média para a) Os primei-
ros 25,0 m? b) A viagem de volta? ¢) Qual o médulo do vetor
velocidade média no percurso todo quando ela volta ao ponto de
partida? d) Qual & a velocidade escalar média no percurso todo
quando ela volta ao ponto de partida?

257 Daniel dirige na Estrada 1-80 em Seward, no Estado de
Nebraska, e segue por um trecho retilineo de leste para oeste com
uma velocidade média com médulo igual a 88 km/h. Depois de
percorrer 76 km, ele atinge a saida de Aurora (Figura 2.44).
Percebendo que foi longe demais, ele retorna 34 km de oeste para
leste até a saida para York com uma velocidade média com



