Provinha 1 — Fisica 1 (4302111) — IFUSP — 21 de Margo de 2018

Nome: N@ USP: Turma/Prof.:

e Nao é permitido o uso de calculadoras ou celulares

e Justifique sucintamente todas as respostas

Em 1997 o jogador de futebol Roberto Carlos fez um gol em uma cobranga de falta no jogo contra a Franca no torneio de
preparacdo para a copa de 1998. A figura abaixo ilustra a trajetoria da bola vista de cima (proje¢ao no plano horizontal). No
momento do chute, que foi dado com muito efeito, o jogador estava a uma distancia de 35 m do gol. Do instante do chute até
perto do momento em que entra no gol, a bola permaneceu no ar, sem tocar no solo nem em nenhum jogador, por cerca de
1,2 s. Suponha que a bola toca o chdo exatamente na entrada do gol (ndo foi exatamente isso que aconteceu... apenas para
simplificar).

France v Brazil, Tournoi de France 3 June 1997

1. Considere a trajetoria, como apresentada na figura, desde o instante inicial (imediatamente apds o chute) e o instante
final (imediatamente antes de tocar a linha do gol).

[3,0] Apresente, de forma sucinta mas completa, indicios de existéncia de interagdes sobre a bola, ao longo de sua
trajetoria, e procure identificar as possiveis causas destas interagoes.

Segundo a primeira lei de Newton, na auséncia de interagées, a trajetdria de um objeto deve ser retilinea, com velocidade
(magnitude diregdo e sentido) constante. Portanto hd 3 indicios de existéncia de interagées com a bola durante sua tra-
jetoria: 1- a curvatura da trajetdria, que evidencia mudanga de diregio da velocidade (certamente devida & interagdo com
o0 ar); 2- O espacamento entre pontos inicalmente maior, e gradativamente menor até o final da trajetoria (presumindo-
se registros da posi¢ao da bola a intervalos de tempo regulares) o que indica mudanca na magnitude da velocidade; e 3-
o fato da bola subir (permanecendo no ar) e descer (tocando novamente o solo), portanto sua velocidade sofreu mudanga
de sentido na diregdo vertical (como jd seria de se esperar devido & existéncia da intera¢ao gravitacional).

2. Adote o seguinte sistema de referéncias:
Origem: ponto em que os pés do goleiro tocam o gramado
Diregdo x: horizontal para a direita, na figura; Dire¢do y: vertical para cima (perpendicular ao plano do gramado);

Dire¢ao z: Perpendicular & linha de fundo, no plano horizontal, crescendo na direcao do centro do campo.

a) [2,0] Faga estimativas e escolha qual das opgoes abaixo melhor descreve a posi¢ao inicial, a posi¢do final, e a velocidade
média da bola?

A-( ) r; =35m; ry =1,0m; ¥, = —28,3m/s.

B-( )7 =<0;-350>m; ry =<1,0;0;0 >m; v, = 29m/s.

C-(X) 7 =< 0;0;35 >m; 7y =< 1,0;0; 0 >m; v,, =< 0,8;0; —29 >m/s.

D-( ) 7 =< 0;0;35 >m; 7y =< 1,0;0;0 >m; ¥, =< —0,8;0;29 >m/s.

A bola parte do solo (y; = 0) e retorna ao solo (y; = 0). Na direcdo x, a bola se desloca uma fragdo da dimﬁensﬁﬁo do

gol, da ordem de 1 m, a partir de x; = 0. Como indicado na figura, z; = 35 m, e zy = 0. A velocidade € vV = ﬂ%



b) [1,0] Qual das duas quantidades é maior: a magnitude da velocidade média ou a velocidade escalar média da
trajetoria? Explique.

Como a trajetoria é curva o espago percorrido ao longo da trajetdria é maior que a distdncia entre seus pontos inicial e
final, portanto a velocidade escalar € maior que a magnitude da velocidade média.

¢) [2,0] Qual dos versores abaixo melhor indica a diregdo e sentido inicial da trajetéria da bola. Explique.
A-( ) 0, =<8;3;—17 >m/s;
B-(X) & =< 0,4;0,2;—0,9 >;
C-( ) 0, =< —0,4;0,2;0,9 >;
D-( )& =< 0,9;0,0; 0,43 >;

O versor tem magnitude unitiria (adimensional), componente x deve ser positiva e bem menor em magnitude do que a
componente z, que deve ser negativa. A componente y deve ser positiva e relativamente pequena.

d) [2,0] Indique na figura um ponto da trajetéria em que a velocidade instantanea poderia ter a diregdo <0; 0; -1>.
Justifique.

A wvelocidade instantdnea é sempre tangencial & trajetéria em cada ponto. Para ter esta orientac¢do, com componente
vy = 0, a bola deve estar no ponto de altura mdzima da trajetoria. Nem subindo, nem descendo ainda. Como a
componente v, = 0 também, poderia ser um ponto da trajetéria na regiao proxima do jogador da Franc¢a que estd isolado
dentro da grande drea. Nesse ponto a tangente da curva teria a diregdao do eiro z, e a bola estaria se movendo no sentido
negativo desse eiro.



