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(c)

3. No intervalo 0 < t < 5, a particula segue com aceleracdo constante a = 5m/ s? e, portanto, a
velocidade cresce linearmente, de acordo com v(¢) = 5¢, assumindo v(0) = 0. No intervalo
5 < t < 10, a particula segue com aceleragdo constante a = —5m/ s2e, portanto, a velocidade
decresce linearmente com o tempo de acordo com v(t) = —5¢ + 25, sendo v(5) = 25m/s.
Dessa forma, o gréfico 1 representa a velocidade da particula e a tinica opcao verdadeira é a

afirmacao (e).

4. a) Verdadeiro, pois a velocidade € positiva.
b) Verdadeiro, pois é onde a velocidade inverte o sentido, indo de positiva para negativa, ou
vice-versa.

c) e d) sao falsas, pois @; = dy =0

Pagina2de 11



Mecanica (IGc) - 4310192

5) A velocidade média € o vetor que leva de 1 até 2. Portanto, a op¢do (e) é a opcao correta

6)

7) No intervalo 0 < t < 5, a velocidade é constante, v(#) =4 m/s, partindo de x(0) = —10 m.
No intervalo 5 < t < 10, a velocidade também € constante, v(t) = —2 m/s, portanto a posicao
passa a diminir linearmente com o tempo. Dessa forma, a alternativa (b) é a alternativa

correta.

8) As forcas atuantes no corpo sdo a gravidade e a normal. A aceleracao depende unica-
mente das forcas atuantes no corpo, independente da velocidade inicial. Como a gravidade
exerce uma forca constante para baixo, a normal exerce uma forca constante perpendicular
a superficie, de valor também constante. As componentes perpendiculares a superficie
se cancelam, e sobra uma componente paralela a superficie, que causard uma aceleracgao

constante na bola de valor negativo. Portanto, a alternativa (d) é a alternativa correta.

9) As componentes x e y sdo constantes apenas durante o intervalo 2 < ¢ < 3.
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10) Como o tempo de subida e descida dependem unicamente da velocidade inicial na

direcao vertical, o missil que subir a menor altura retornard ao nivel no mar mais cedo, inde-

pendente da velocidade horizontal de langcamento. Portanto, a alternativa (b) é a alternativa

correta.

11) a) O velor velocidade é calculado integrando o vetor da aceleracao:

i;mzfamdt

710 :f4fdt

D) =4ri+A

onde A é uma constante.

Sendo

Portanto:
b)

Portanto:

c)

Up = 201

7(0) =07+ A = D,

A=17

D(t) = (4t+20)i—15]

U(5) =4 x5+20)i—-15]

7(5) =40i —15] e |B(5)| = /402 + (~15)2 = 42,7m/s.

ﬂﬂ:fﬁmdt

?(t):f[(4t+20)i—15f]dt

2

t N A =
F(t):(43+20t i-15tj+B

onde B é uma constante, como a particula sai da origem, 7(0) = 0, temos B = 0.
Portanto: #(#) = (2¢? +20t){ - 15¢].
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A velocidade médiaentre t=0e t=5s:

_F(6)-F(0) _(2x5*+20x5)1-15%5]
"To5-0 5

=30i-15]

12) Primeiramente, vamos encontrar as fun¢des que descrevem os vetores aceleracdo, veloci-
dade e posicdo. O vetor aceleracdo é dado pela aceleracao gravitacional:
a=-gj=-98j

A velocidade inicial é dada pela magnitude, 20 m/s. decompondo em relacao ao angulo de
30° com a horizontal:

7o = 20c0s(30°)i +20sin(30°) j = 17,3i + 10}

Entao,
i}'(t):fii(t)dt
i}'(t):f—9,8fdt
v(t)=-9,8tj+A
7(0)=A=17,3i+10f = D
Portanto: #(f) = +17,3i + (10— 9,81)f m/s.

A posicao inicial é dada pela altura do prédio 7y = 45 f m, o vetor posi¢ao é encontrado,

seguindo:

;«’(t):fi}’(t)dt
7(f) = +17,3t8 + (10t - 4,9¢%)j + B
F(0)= B=TFy=45]

Portanto: 7(¢) = +17,3ti + (45 + 101 —4,9¢%) j m.

Pagina5de 11



Mecanica (IGc) - 4310192

a) A pedra atige o solo quando a componente f do vetor posic¢do for igual a 0, e permanece em
vbo, desde t = 0 até atingir o solo: 45+ 10t — 4,92 = 0. Essa equacao apresenta dois valores
possiveis para ¢, t = —2,2 e t = +4,2. Pela construcao do problema, a pedra naturalmente

atinge o solo em tempos positivos. Portanto, t = 4,2 s.

b) Basta aplicar o tempo que atinge o solo na fun¢ao que descreve a velocidade:
¥(4,2) =+17,3i —31.4j m/s e |¥(4,2)| = v/17,32 + (=31,4)2 = 35,8 m/s. O angulo ¢é dado pelo

arco, cuja tangente € a razao entre as componentes f e f, ou seja, arctan (—31,4/17,3) = —61°.

¢) Basta aplicar o tempo que atinge o solo na funcdo que descreve a posicdo: 7(4.2) =
73,0i +0j = 73i m.

13) Construir as equacoes do sistema em coordenadas cartesianas é a maneira mais fa-
cil de trabalhar este exercicio. E dado que i = 4 m/s, § = 2 rad/s. Partindo da origem do

sistema, r(0) =0, 8(0) = 0, podemos entdo encontrar as fun¢oes da posicao radial e angular:
r(t)=4t

0(r) =2t

Em coordenadas cartesianas:
x(t) =r(t)cos(0(1))

(&) = r(1)sin (0(1))

Substituindo as fung¢des acima:
x(t) =4tcos(21)

y(t) =4tsin(21)

Derivando para encontrar as componentes da velocidade (atencao a regra da cadeia, e a regra
do produto):
x(t) =+4cos(2¢t) —8tsin (21)

y(t) =+4sin(2t) + 8¢ cos (21)

Derivando novamente para encontrar as componentes da aceleracao:
X(t) =-16sin(2t) —16¢tcos(2¢t)
y(t) =+16cos(2t) — 16£sin (21)
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A particula estd a 3 metros da origem r () =4t =3 = t =3/4.

Substitua esse tempo nas expressoes adequadas acima para encontrar as resposta.
a) X(3/4) = -5.7e y(3/4) = +4.1;e v(3/4) = /(-5.7)2 + (+4.1)2 = 7.2 m/s.

b) ¥(3/4) =-16.8e j(3/4) =-16.8;e a= V(~16.8)2 + (-16.8)2 = 20 m/s

14) a) Temos a funcao para aceleracao:

0 (am/2)[1 —cos2mt/T)] 0<st<sT
a =
—(am/2)[1—cos@nt/T)] T<t<2T

Analisando as duas partes da expressao da aceleracao, é facil ver que durante o intervalo
0 < t<2T, dado a periodicidade da funcao cosseno, o gréfico do periodo 0 < ¢ < T é igual
ao do periodo T < t < 2T, apenas com sinal invertido. A funcao cos(2n¢/T), em t = 0 temos
cos(0) = +1, a funcdo diminue, cruzao 0 em ¢ = T/4, tem o minimo em ¢ = T/2, cos(r) = —1,
cruza o 0 novamente em ¢ = 37/4 voltando o valor maximo em ¢ = T, com cos(27) = +1, se

comportando como:

cos2nt/T)

0.5

| s s s 1 s B B B B s B e |

4

-0.57

E facil portanto ver o gréfico para 0 < r < T é, (se inverte os valores do grafico anterior e se
soma 1):

(a;m/2)[1—cos@mt/T)]
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am 7

Prolongando para o periodo T < t < 2T, obtemos entdo:

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
4 T 2T

“anJ

Também é possivel plotar determinando os valores:

{ (@m/2)[1—cos@nt/T)] 0<t<T
a(t) =

—(am/2)[1-cosnrt/T)] T<t<2T

a(0) = (am/2)[1 —cos(0)] =0

a(T/2) = (ay/2)[1—cos(m)] = ay,
a(T) = (a;,/2)[1-cosm)] =0
a(3T/2) = (a;,/2)[1 —cos(3nm)] =—ay,
a(T/2)=(an/2)[1 —cos(n)] =0
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Os méximos e minimos sao encontrados igualando a primeira derivada a 0, dg(t” =0:

da(t) B (@mm! T)[sin(2rt/ T)] O0<st<T
dt —(amn! T)[sin@rt/T)] T<t<2T

Onde % =0=>t=nT/2,comn=0,1,2,3,4. E preciso tratar o ponto onde n = 2 com

atencdo por ser um ponto de conexdo de cada regido de dominio da fung¢do. Os pontos de

d*a(t)
at?

2
possuem segunda derivada é maior que 0 % >0= MIN.

maximo possuem segunda derivada menor que 0, <0= MAX, e os pontos de minimo

d*a(t) | (am2m*/T?)[cos(nt/T)] 0<t<T
A2 | —(an2n?IT?)[cos@rt/T)] T<t<2T

E preciso aplicar este resultado nos pontos com t = nT/2, para identificar os méaximos e
minimos, como no gréafico tracado (com aten¢do ao ponto de conexdo onde n = 2.

d;‘;ﬁ” =0=t=02n+1)T/4, com
n=0,1,2,3. Avelocidade, é encontrado integrando a acelera¢ao, conectando no ponto de

Também sdo encontrados os pontos de inflexao, onde
t =T corretamente:
v(1) :fa(t)dt

0 (am/2)[t—(T/2m)sin(2mwt/T)] O<st<T
1 =
—(am!/2)[t-2—(T/2n)sin@2nt/T)] T<rt<2T
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Analogamente ao grafico de a(?), o grafico de v(#) é encontrado:

b) A velocidade escalar maximo é encontrada na condi¢do onde dv(t)/dt = a(t) =0, com
valor mdximo para v(#), no intervalo, 0 < t < 2T, vendo v,y = V(T) = ay, /2.

¢) A posicao em funcao do tempo é dada por:
y() = f v(t)dt

2

(a /2)[f—2+T—cos(2m/T)—T—2] 0<t<T
m 2 ' 4x? 4772 =0

y() = 2 2 2
—(anl?) |5 -2t + Lcos@nt/ N +1- L] T<e<2T

15) A velocidade inicial é dada por #(0) = vy cos@i + vosinf j
A aceleracio é constante valendo @(f) = —gJ.

Integrando a aceleracao, encontramos a velocidade em funcao do tempo, é:
MOERD cosOi + [vgsin® — gt]f
Integrando a velocidade, encontramos a posi¢do em funcdo do tempo, é:
HOERD) cosOti+ [vpsin@t — gt2/2]f

tomando a origem como ponto de langamento.
Arampa acompanha o conjunto de posi¢des onde Frampa = D cos ¢i-Dsingj,onde D éo

modulo da distancia de qualquer ponto da rampa até a origem.
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O angulo de lancamento, 0, cujo o alcance seja méaximo, € o valor de 6 correspondente para

que tenhamos o valor méximo de D, com ¥ = Frampa.
O ponto de impacto e o tempo correspondente para o impacto € dado por 7(f) = Frampa

vocos@ti+ [votsin® — gt?/2]j = Dcospi — Dsingj
Da componente i, podemos escrever o tempo para o impacto como:

Dcos¢
vgcost

vocosOt=Dcosp=t =

Da parte f , introduzindo o tempo para impacto obtido:

vosinft—gt?/2 = —Dsin¢

Dcos D?cos?
Vo ('bsinH— 2—¢:—Dsincp
Vo cos0 2v; cos?0
cos¢psinf Dcos?
¢ - ¢ = —sin¢
cosf 2v3 cos?0
2v5cos?0 [ cos¢psind
=— |sinp + ———
gcos2¢ cosf
2v3 . , )
= ———[sin¢cos 6 + cospsinf cos o]
gcos“ ¢

O méaximo de D com relagdo a 0 ocorre quando ‘;—g =0.

dD _ 2u;

0~ gos?0 [~2sin¢sind cosd + cosp(cos* O —sin*6)] = 0

—2sin¢sinf cos + cosp(cos’ O —sin’6) = 0

sing _ cos®0 —sin®6
cos¢p  2sinfcosh

sing  cos26
cos¢p  sin26
tan20 =

tan¢

Hzéarctan(ﬁ):%(%_cp):%_%
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