Fundamentos de Mecanica — 4300151

Lista de exercicios 4

Primeiro semestre de 2013

Os exercicios da lista deverao ser todos feitos. Nao ha necessidade de entrega-los. O contetdo sera cobrado

nas provas e provinhas, ao longo da disciplina. Procure solicionar as davidas nos horarios de atendimento da

monitoria, ou nas aulas de exercicios.

1.

Uma roda gigante com 14 m de raio gira com velocidade constante em torno de um eixo horizontal. Um
passageiro, sentado em uma das cadeiras, move-se (em relagdo ao solo) com velocidade v = 7m/s, quando
passa pelo ponto mais baixo da trajetoria. Determine:

a velocidade angular do carrossel;

(a)
(b)
(c)

)

(d) o tempo para que o passageiro realize uma volta completa.

o vetor aceleracao centripeta do passageiro quando ele estd no ponto mais baixo da trajetéria;

o vetor aceleracao centripeta do passageiro quando ele estd no ponto mais alto da trajetoria;

. Um carro de corridas percorre, em sentido anti-horario, uma pista circular de 1km de didmetro, passando

pela extremidade sul a 60 km/h, no instante ¢ = 0. A partir dai, o piloto acelera o carro uniformemente,
atingindo 240 km/h em 10s.

(a) Qual o tamanho do arco de circunferéncia percorrido pelo carro entre t =0 e t = 10s?

(b) Determine o vetor acelearacao média do carro entre t =0 e t = 10s.

Supondo que vocé esteja no equador, e que a 6rbita da Terra em torno do Sol seja circular, determine a
velocidade linear com a qual vocé estd se movendo devido

(a) arotagao da Terra em torno do seu proprio eixo (o raio da Terra é de aproximadamente 6400 km);
(b) a translacio da Terra em torno do Sol (o raio da érbita da Terra ¢ de aproximadamente 1,5 x 108 km).

(c) Em ambos os casos, calcule sua aceleracio centripeta em m/s? e expresse-a como uma porcentagem
da aceleracido da gravidade na Terra (g ~ 10 m/s?).

(d) Como os valores do item anterior se alterariam se levassemos em conta a latitude? Refaga os calculos
para Sao Paulo, que esta situada muito proximo do Tropico de Capricornio, cuja latitude é de cerca
de 23°.

. No modelo de Bohr para o 4tomo de hidrogénio, um elétron gira em torno de um préton em orbita circular

de raio 5,29 x 10~ m, com velocidade igual a 2,18 x 10°m/s. Qual a aceleracio do elétron nesse modelo?

O trem réapido conhecido como TGV (do francés train a grande vitesse) tem uma velocidade média prees-
tabelecida de 216 km /h.

(a) Se o trem descrever uma curva com esta velocidade e se a aceleragao maxima de cada passageiro for
igual & metade da aceleragao da gravidade, qual deveré ser o menor raio de curvatura para os trilhos?

(b) Se existir uma curva com um raio de 1,0km, qual deve ser a velocidade maxima do trem para que a
aceleracao dos passageiros nao ultrapasse g/27



6. Um objeto se movimenta em uma trajetéria circular de raio R, no sentido anti-horario, com velocidade
de modulo V' constante. O movimento é descrito em um sistema de referéncia em que os eixos Oz e Oy
apontam para leste e norte, respectivamente, com origem no centro da trajetéria. Em t3 = 0, o objeto
encontra-se na posicao leste, e portanto sua velocidade é ©p = Vj. Nas questoes que se seguem, considere
que R e V sao conhecidos.

Qual é o vetor velocidade do objeto quando se encontra na posicao norte do circulo?

(a
(

)
b) Em que instante ¢; o objeto alcanga a posi¢ao norte do circulo pela primeira vez?
(c¢) Determine a variagdo do vetor velocidade entre tg e ;.
(d) Mostre que a aceleracao média entre ty e t; é dp—1 = —% (i + ), e calcule o valor numérico da

relagdo |dg_1| R/V?2.
e) Em que instante t5 o objeto alcanca a posicao correspondente a 30° pela primeira vez, a contar do
q J G PoOsI¢ p p p )
instante to?

(f) Determine o valor da aceleragdo média dp_,o entre tyg e o instante ty, e calcule o valor numérico da
relagdo |dg_2| R/V2.

(g) Como conciliar os resultados dos itens (d) e (f) com a expectactiva de que o vetor aceleragdo em um
movimento circular seja radial, dirigido para o centro do circulo, e tenha médulo V?2/R?

7. Na figura abaixo, a roda maior, com raio de 30 cm, transmite seu movimento a menor, com raio de 20 cm,
através da correia C, que permanece sempre esticada e sem deslizamento. A roda maior, inicialmente em
repouso, parte com aceleracdo angular uniforme, levando 1,0 min para atingir sua velocidade de regime
permanente, e efetuando um total de 540 rotagoes durante esse intervalo. Calcule a velocidade angular da
roda menor e a velocidade linear da correia uma vez atingido o regime permanente.
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8. Uma particula estd se movendo em uma trajetéria circular de raio 3,0m. Em um certo instante, sua
velocidade é de 18 m/s e sua acelerac¢ao faz um angulo de 30° com a diregao radial (veja a figura abaixo).

N v=18m's

(a) Qual é o modulo da aceleragao?

(b) A que taxa a velocidade escalar da particula aumenta?

9. Um elétron, sujeito a um campo magnético uniforme, descreve um movimento helicoidal uniforme cujo
raio é de 2,00 mm e cujo periodo do movimento de rotacao é de 3,00ns. O passo da hélice é de 6,00 mm.
Calcule:

(a) o modulo da velocidade do elétron;

(b) o modulo da sua aceleragao.



Respostas

1.
2.

3.

(a) 0,5rad/s; (b) @, = 3,57; (¢) @, = —3,57; (d) T = 4~s.
(2) 5/12km; (b)(36.3607 + 64.0807) km/h2, ou (2,8 + 4,97) m /s,

(a) 465m/s, ou 1.670km/h; (b) 29.900m/s, ou 107.600 km/h; (c) para a rotagdo da Terra em torno do
eixo, a, = 0,0338 m/s2 = 0,34% g, e para a translacio da Terra, a, = 5,96 x 1073 m/s? = 0,06% g; (d)
para a rotacdo da Terra em torno do eixo, v = 428 m/s = 1.540 km/h, a, = 0,0311m/s?> = 0,31% g, e para
a translagao da Terra os valores na pratica nao se alteram (por que?).

~ 2 ~ o - _y
A aceleragao é de 8,98 x 10?2m/s”, uma valor tio elevado que serve como indicio de que a fisica classica
nao pode se aplicar ao mundo das particulas elementares.

(a) 720m; (b) 70,7m/s, ou 254km/h.

() =Viz (b) 55 () =V (4 3): (d) 22 = 0,9; () s (£) doma = G |32+ (%4 — 1) 3] 52 ~ 0,90,
Wmenor = D47 rad/s = 1620 rpm e Veorreia = 33, 9m/s.

(a) 124,7m/s?; (b) 62,4m/s?.

(a) 4,64 x 10°m/s; (b) 8,77 x 10 m/s2.



