Fundamentos de Mecanica — 4300151

Lista de exercicios 2

Primeiro semestre de 2013

Os exercicios da lista deverao ser todos feitos. Nao ha necessidade de entrega-los. O contetudo sera cobrado
nas provas e provinhas, ao longo da disciplina. Procure solicionar as davidas nos horérios de atendimento da

monitoria, ou nas aulas de exercicios.

Parte 1 - Movimentos retilineo uniforme e uniformemente variado: equacgoes e graficos

1. A posicao d de um veiculo, relativa ao marco zero de uma estrada, é dada em fungdo do tempo ¢ pelo
grafico abaixo. O instante ¢ = 0 corresponde ao instante em que o veiculo partiu. Determine:

)
1855

t (h)

(a) a distancia do veiculo ao marco zero no ins-
tante t = 0;

(b) ap6s quanto tempo o veiculo atinge o marco
Z€T0;

(c) a distancia do veiculo ao marco zero no ins-
tante t = 2 h;

(d) a expressao que relaciona d com t.

(e) Construa um grafico da velocidade e da ace-
laracao em funcao do tempo no intervalo de
0a2h.

2. Um carro de corrida pode ser acelerado de 0 a 100km/h em 4s. Compare a aceleragao média do carro
com a aceleracao da gravidade. Se a aceleragao for constante, que distancia o carro percorre até atingir

100 km/h?

3. Um corpo A cai de uma certa altura, e depois de um tempo T outro corpo B também cai, partindo do
mesmo ponto. Como evolui no tempo a distancia entre eles?

4. O grafico abaixo representa a aceleracdo de um trem em funcao do tempo.

velocidadade e a posi¢ao do trem sao nulas,
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Sabendo que em ¢t = 0 a

(a) faca um grafico de v(t).

(b) Qual é a posi¢ao do trem nos instantes ¢ = 20s,
t=60set=100s?

(c) Construa um grafico para a posigao em funcao do

tempo.

Qual é a distancia percorrida pelo trem

durante o movimento?



5. Dois corpos A e B se movem no eixo x, e suas posigoes em fungdo do tempo sdo mostradas no grafico
abaixo. O movimento de B ¢ indicado pela linha tracejada (azul), que entre 0 e 7 segundos pode ser bem
aproximada por uma pardbola, e o de A pela linha continua (vermelha), que pode ser bem descrita por

uma reta.
(a) Descreva os movimentos de A e B, dizendo de onde
os corpos partiram, se sao acelerados, etc.
30r ]
; ] (b) Estime a posi¢ao e a velocidade de cada corpo para
25¢ 7] t=0,t=1set =3s.
L /7 ]
L / 4
20¢ 9% ] (¢) Em que instante(s) A e B ocupam a mesma posi-
= 4 i ao?
Eis s ¢
S e ] (d) Faga um grafico da velocidade e da aceleragao de
10; _= 1 A e de B em func¢éao do tempo, para o intervalo de
5: -~ ] tempo entre 0 e 6s.
05'_— (e) Existe algum instante em que A e B possuem a
0 2 6 mesma velocidade?

(f) Em que instante, caso isso ocorra, o corpo B ultra-
passa o corpo A7

6. A velocidade maxima com que uma pessoa A consegue correr ¢ 8 m/s. Ela quer pegar um trem que esta
parado na estagao, prestes a partir. Sabendo que est4 em cima da hora, A comeca a correr, alcanga sua
velocidade méaxima e consegue manter essa velocidade constante. Quando ela ja esta correndo com a sua
velocidade méaxima, em um instante que sera escolhido como t = 0, o trem parte com uma aceleragao
constante igual a 1 m/s?, afastando-se de A, que estd a uma distancia d = 40 m atras da tltima porta do
trem e continua a correr, mantendo a sua velocidade constante.

(a) Conseguird A alcangar o trem?

(b) Qual a distancia méaxima d,, que pode haver entre A e a ultima porta do trem para que este seja
alcancado?

(¢) Escolhendo para origem do sistema de coordenadas a posigao de A em ¢ = 0 (instante em que o
trem parte), faga, no mesmo grafico, um esbogo da trajetoria do passageiro e do trem para d = 40m,
d=32m, e d =24m.

7. Lois Lane, ao ser perseguida, cai de um edificio de 180m de altura, iniciando a queda livre a partir do
repouso. O Super Homem consegue se desvencilhar de seus perseguidores e, 2 segundos mais tarde, salta do
alto do mesmo edificio com uma super velocidade inicial vg = 108 km /h, caindo também com a aceleragao
da gravidade g = 10m/s%.

(a) Conseguird o Super Homem salvar a sua amada?

(b) Represente, no mesmo grafico, o movimento de Lois Lane e do Super Homem em fungao do tempo.
Indique claramente quais foram suas escolhas para a origem e a orientacao do sistema de referéncias.

(c) Para esta velocidade inicial do Super Homem, qual deve ser a altura minima do prédio para que ele
consiga salvar Lois Lane? Estime o nimero de andares desse prédio.

(d) Para um prédio de 180 m, qual seria a velocidade inicial minima que o Super Homem deveria ter para
conseguir salvar Lois Lane?

Parte 2 - Movimentos com aceleragao variavel

8. A aceleragao de um o6nibus é dada por a(t) = at, onde o é uma constante positiva.

(a) Qual é a unidade de o no SI?



(b)
(c)

Supondo que a = 1,2, nas unidades adequadas, ¢ que a velocidade do énibus ¢ igual a 5,0m/s em
t = 1s, determine a velocidade no instante t = 3s.

Faga um grafico representando a aceleragao a(t) e a velocidade v(t) entre t =0 e t = 3s.

1. A tabela abaixo apresenta os dados da velocidade v, em fun¢do do tempo ¢, para uma bola de 15g e 30 cm

de didmetro que foi lancada verticalmente para cima no ar.

t(s)

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5

v(m/s) —3,00 | —2,91 | —2,80 | —2,67 | —2,47 | —2,09 | —1,50 | —0,67 | 0,29 | 1,21 | 1,91 | 2,37 | 2,64

(a)

(b)
(c)
(d)
(e)
(f)

(2)

Faca o grafico da velocidade em funcao do tempo. N&ao se esqueca de orientar os eixos e escrever os
nomes e as unidades das grandezas fisicas representadas.

Como esta o orientado o eixo vertical, para cima ou para baixo? Justifique sua resposta.

Estime, lendo diretamente no grafico que vocé construiu, o instante em que a velocidade é nula.

Em que instantes ou intervalos de tempo a aceleragao tem maior médulo? Estime seu valor.

Em algum instante ou intervalo de tempo a aceleracao é nula?

Supondo que o movimento entre ¢ = 0,7s e t = 0,8s seja uniformemente acelerado, determine a
equagao da reta v = vg + at entre esses instantes. Dé os valores de vy e a com o ntimero correto de
algarismos significativos. Interprete o valor obtido para a.

A partir da equagao obtida no item anterior, e supondo que ela represente todo o movimento, determine
o instante em que a velocidade é nula. Compare com o resultado obtido no item (c) acima.

2. O grafico abaixo representa a posicao de uma particula em funcéo do tempo.

t(s)

(a) Estime o deslocamento da particula entre 1,0s e 4,0s.

(b) Estime a velocidade instantdnea no instante t = 4,0s.

(c
(d

(
(

)
)
)
)
)
)

Indique os intervalos de tempo em que a velocidade parece permanecer constante.

Estime a velocidade média nos intervalos de 1,0s a 6,0s e de 6,0s a 10,0s.

e) Estime o(s) instante(s) em que a velocidade é nula.

f) Indique o(s) intervalo(s) de tempo em que a velocidade é negativa.

3. O grafico seguinte representa a posigdo em func¢ao do tempo para um balao de 16 g e 30 cm de didmetro,
lancado verticalmente para cima no instante t = 0. Faca um esboco da situagéao do lancamento do balao,
indicando as posigoes do balao nos instantes t = 0, t = 0,4s e t = 1,5s. Nesse mesmo esboco, marque a
origem e a orientacao do sistema de referéncia que correspondem ao grafico e ao enunciado, que diz que
ele foi “lancado ... no instante t = 0 s”. Estime:

(a) o intervalo de tempo em que a velocidade ¢ negativa;

(b) o intervalo de tempo em que a velocidade é positiva;
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(c) o instante em que a velocidade é nula;
(d) a velocidade inicial, a partir da inclina¢do da tangente a curva;

(e) a velocidade limite para a qual tende o movimento do balao.

A posicao de um corpo varia de acordo com a equagao
x =50 — 15t + 3,
em que t é medido em segundos e x em metros.

a) Qual a posicao do corpo no instante ¢ = 07

(
(b) Qual a velocidade do corpo em ¢t = 07
(c
(d

(e) Esboce um gréfico de z(t) x t. Vocé é capaz de explicar em palavras qual é o movimento do corpo?
Até que instante ele esté voltando?

)

)

) Qual a aceleragao do corpo em t = 07

) Quais a posigao e a velocidade do corpo em t = 287
)

Parte 3 - Desafios aos que tiverem mais tempo

5.

1.

Um homem de altura h, movendo-se com uma velocidade constante V', passa sob uma lampada que esté
colocada a uma altura H. Determine a velocidade do extremo da sombra da cabega do homem.

Vocé quer treinar para malabarista, mantendo sempre duas bolas no ar. Qual o niimero minimo de bolas
que deve ter? Suponha agora que a altura méxima atingida por uma bola seja de 2,0m (adote a origem
na altura das maos). De quanto em quanto tempo, e com que velocidade, vocé tem que langar as bolas
para cima?

Respostas

1. (a) 30km; (b) 0,5h; (c) 90km; (d) d(t) = 30 — 60t

2. (a) @ =6,9m/s? | cerca de 70% de g. O carro percorre 55 m.

3. Supondo um sistema de referéncias orientado para baixo, com origem no ponto do qual os corpos caem, e
com t = 0 no momento que o corpo B comeca a cair, y4 — yp = %gTO2 + gTpt, ou seja, a distdncia cresce
linearmente com o tempo. Verifique se, para t = 0, a expressao prevé a distancia correta entre A e B. O
que se espera que acontega se Ty = 07 Verifique que é isso mesmo o que é previsto pela expressao acima.

4. (b) z(20) = 150m, x(60) = 150m, x(100) = —350m; (c) 500 m

5. (b) Corpo A:

z4(0) =2,0m, x4(1)~2,5m e x4(3)~7,5m;

v4(0) =v4(1) =va(3) ~3,0m/s;



aa(0) = as(1) = aa(3) = 0,0m/s>.
(b) Corpo B:
zp(0) =0, zp(l)~2,5m e xzp(3)~6,0m;
vp(0) ~0, wvp(l)~1,0m/s e vp(3)~3,0m/s;
ap(0) = ap(l) = ap(3) =1,0m/s%
c)Emt=1seemt=4s; (e) sim, t ~2,3s; (f) em t =4s
a) Nao alcanca; (b) dy, = 32m;

()
(a)
7. (a) Sim; (c¢) 80m; (d) 90km/h
(a) m/s%; (b) 9,8m/s

(

b) Para baixo; (c) t ~ 0,75s; (d) aproximadamente 10 m/s?; (e) em nenhum momento a aceleracio é zero,
mas é proxima de zero no inicio (¢ = 0) e no final (¢ = 1,5s) do intervalo; (f) v(t) = —7,4 4+ 9,6t; (g)
t=20,74s

10. 4m; (b) —2,0m/s; (c) entre 1,0s e 2,5seentre 5,05 e 7,5s; (d) v16 = —2,6m/s e V10 = 0,38 m/s;

1
e)t=4,5set=28,0s; (f) entre 1,0s e 4,5s e entre 8,0s e 11s.
E

(
(
11. (a) Entre 0 e aproximadamente 3, 5s; (b) entre aproximadamente 3,5s e 1,65s; (c) aproximadamente 0, 35s;
(
(a)

a)
d) aproximadamente—2,5m/s; (e) aproximadamente3 m/s.

12. (a) (0) = 50m; (b) v(0) = —15m/s; (¢) a(0) = 0; (d) z(2) =28m e v(2) = —3m/s; (e) 2,2s

O gabarito dos problemas-desafio sera distribuido posteriormente.



