LISTA 1B — Movimentoem 1, 2 e 3D

ENTREGA INDIVIDUAL PARA OS TRABALHOS EM GRUPO

PRAZO: 01/10 - 23:59

SUBMETA UM RELATORIO DAS DEMONSTRACOES REALIZADAS PELO GRUPO SOBRE:

1) Demonstra¢do do movimento unidimensional (planos inclinados e/ou dispositivo das
porcas)
2) Descrigdo do movimento do pé

DICA: Inclua no relatdrio: introducdo, a metodologia e instrumentos utilizados, os dados obtidos, a
andlise e graficos utilizando o software Tracker (https://physlets.org/tracker/), discussdo dos
resultados, relato das dificuldades e conclusdes.

EXERCICIOS DE FIXAGAO

CAPITULO 2:

Problemas: 2.1, 2.5, 2.6,2.11,2.12,2.14 e 2.17
CAPITULO 3:

Problemas: 3.1, 3.11, 3.12, 3.16, 3.18, 3.21, 3.29 e 3.30

INFO PARA OS PROBLEMAS 3.11 e 3.12
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"As amplitudes das parabolas descritas por projéteis disparados com a mesma velocidade,
mas em angulos de elevacao acima e abaixo de 45° e equidistantes de 45°, sao iguais entre si".

Isto significa que, para o mesmo valor de |vy|, 0s alcances correspondentes a§=45° +§ e
8 = 45° - § sao iguais. Verifique este resultado!

Galileu também observou o fato de que todos estes resultados sobre o0 movimento de
projéteis sao bastante idealizados, uma vez que nao foi levado em conta o efeito da resisténcia
do ar, que tende a diminuir o alcance e alterar o carater do movimento. Este efeito € bastante
complicado, porque a resisténcia do ar depende da forma do projétil e do médulo da velocidade

instantanea, |v| = 1']\/)2, + vf, , de modo que acopla os movimentos horizontal e vertical, que nao

podem mais ser considerados como independentes. Entretanto, para projéteis de forma
aerodinamica (como as balas de armas de fogo) e lancados com velocidades iniciais elevadas,
os resultados acima constituem geralmente uma boa aproximacao.



PROBLEMAS DO CAPITULO 2

1.

Na célebre corrida entre a lebre e a tartaruga, a velocidade da lebre é de 30 km/h e a da
tartaruga é de 1,5 m/min. A distancia a percorrer € de 600 m, e a lebre corre durante 0,5
min antes de parar para uma soneca. Qual é a duragdo méxima da soneca para que a
lebre ndo perca a corrida? Resolva analiticamente e graficamente.

Um carro de corridas pode ser acelerado de 0 a 100 km/h em 4 s. Compare a aceleracdo
média correspondente com a aceleracao da gravidade. Se a aceleracgao é constante, que
disténcia o carro percorre até atingir 100 km/h?

Um motorista percorre 10 km a 40 km/h, os 10 km seguintes a 80 km/h e mais 10 km a 30
km/h. Qual é a velocidade média do seu percurso? Compare-a com a média aritmética
das velocidades.

Um avido a jato de grande porte precisa atingir uma velocidade de 500 km/h para decolar,
e tem uma aceleragdo de 4 m/s. Quanto tempo ele leva para decolar e que distancia
percorre na pista até a decolagem?

O grafico da figura 2.18 representa a marcacao » (km/h)
do velocimetro de um automével em fungdo do
tempo. Trace os graficos correspondentes da ace- 75
leracdo e do espago percorrido pelo automdvel 60 \
em fungdo do tempo. Qual € a aceleracdo média 45 I |
do automévelentret=0et=1min? Eentre t=2 30 I \ I \
min e t = 3 min? 15
=23 4 5 few
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10.

11.

12.

913.

14.

Uma particula, inicialmente em repouso na origem, move-se durante 10 s em linha reta,
com aceleracao crescente segundo a lei

a=bt,

onde t é o tempo e b = 0,5 m/s’. Trace os graficos da velocidade v e da posi¢do x da
particula em fun¢do do tempo. Qual é a expressao analitica de v(t)?

O tempo médio de reacao de um motorista (tempo que decorre entre perceber um perigo
stbito e aplicar os freios) é da ordem de 0,7 s. Um carro com bons freios, numa estrada
seca, pode ser freiado a 6 m/s?. Calcule a distdncia minima que um carro percorre depois
que o motorista avista o perigo, quando ele trafega a 30 km/h, a 60 km/h e a 90 km/h.
Estime a quantos comprimentos do carro corresponde cada uma das distancias
encontradas.

O sinal amarelo num cruzamento fica ligado durante 3 s. A largura do cruzamento é de
15 m. A acelera¢io maxima de um carro que se encontra a 30 m do cruzamento quando
o sinal muda para amarelo é de 3 m/s?, e ele pode ser freiado a 5 m/s®. Que velocidade
minima o carro precisa ter na mudanca do sinal para amarelo a fim de que possa atravessar
no amarelo? Qual é a velocidade maxima que ainda lhe permite parar antes de atingir o
cruzamento?

Numa rodovia de mao dupla, um carro encontra-se 15 m atras de um caminhao (distancia
entre pontos médios), ambos trafegando a 80 km/h. O carro tem uma acelera¢do maxima
de 3 m/s?. O motorista deseja ultrapassar o caminhdo e voltar para sua mio 15 m adiante
do caminhdo. No momento em que comeca a ultrapassagem, avista um carro que vem
vindo em sentido oposto, também a 80 km/h. A que distancia minima precisa estar do
outro carro para que a ultrapassagem seja segura?

Um trem com aceleracdo méxima a e desaceleracdo maxima f (magnitude da aceleracio
de freiamento) tem de percorrer uma distancia d entre duas estagdes. O maquinista pode
escolher entre (a) seguir com a aceleragdo maxima até certo ponto e a partir dai freiar
com a desaceleracio maxima, até chegar; (b) acelerar até uma certa velocidade, manté-la
constante durante algum tempo e depois freiar até a chegada. Mostre que a primeira
op¢do € a que minimiza o tempo de percurso (sugestdo: utilize graficos v x t) e calcule o
tempo minimo de percurso em funcao de a, f e d.

Vocé quer treinar para malabarista, mantendo duas bolas no ar, e suspendendo-as até
uma altura maxima de 2 m. De quanto em quanto tempo e com que velocidade tem de
mandar as bolas para cima?

Um método possivel para medir a aceleracao da gravidade g consiste em lancar uma
bolinha para cima num tubo onde se fez vacuo e medir com precisdo os instantes t; e t,
de passagem (na subida e na descida, respectivamente) por uma altura z conhecida, a
partir do instante do lancamento. Mostre que

2z
g ti by

Uma bola de volei impelida verticalmente para cima, a partir de um ponto préximo do
chdo, passa pela altura da rede 0,3 s depois, subindo, e volta a passar por ela, descendo,
1,7 s depois do arremesso. (a) Qual é a velocidade inicial da bola? (b) Até que altura
maxima ela sobe? (c) Qual é a altura da rede?

Deixa-se cair uma pedra num poco profundo. O barulho da queda é ouvido 2 s depois.
Sabendo que a velocidade do som no ar é de 330 m/s, calcule a profundidade do pocgo.
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15.

16.

17.

18.

Um vaso com plantas cai do alto de um edificio e passa pelo 3° andar, situado 20 m acima
do chio, 0,5 s antes de se espatifar no chio. (a) Qual € a altura do edificio? (b) Com que
velocidade (em m/s e em km/h) o vaso atinge o chao?

Um foguete para pesquisas meteorolégicas é lancado verticalmente para cima. O
combustivel, que lhe imprime uma aceleragdo de 1,5 g (g = aceleracdo da gravidade)
durante o periodo de queima, esgota-se apds 1/2 min. (a) Qual seria a altitude maxima
atingida pelo foguete, se pudéssemos desprezar a resisténcia do ar? (b) Com que
velocidade (em m/s e km/h) e depois de quanto tempo, ele voltaria a atingir o solo?

O grafico da velocidade em fun¢ao do tempo para

uma particula que parte da origem e se move ao X )

longo do eixo Ox esta representado na Fig.2.19. 12

(a) Trace os graficos da aceleracdo a(f) e da posi-

¢do x(t) para 0<t<165s. (b) Quantos m a particula 0 )

terd percorrido ao todo (para a frente e para tras)
no fim de 12 s? (c) Qual é o valor de x nesse
instante?

-12

A integral, com limite inferior a fixo e limite superior x variavel, define uma funcao de x,

Fix) = jxf(x')dx'.

Mostre que
dF/dx = f(x).

Assim, a integrac¢do pode ser considerada como operagao inversa da derivacao. Sugestgo:
Use a interpretacdo geométrica da integral.
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PROBLEMAS DO CAPITULO 3

1.

10.

11.

No problema do cagador e do macaco (Seg¢. 3.1), mostre analiticamente que a bala atinge
o alvo, e calcule em que instante isso ocorre, para uma dada distancia d entre eles e
altura h do galho, sendo v, a velocidade inicial da bala. Interprete o resultado.

Um avido a jato voa para o norte, de Brasilia até Belém, a 1.630 km de distancia, levando
2h 10 min nesse percurso. De 14, segue para oeste, chegando a Manaus, distante 1.290
km de Belém, apés 1h 50 min de vbo. (a) Qual é o vetor deslocamento total do avido? (b)
Qual é o vetor velocidade média no trajeto Brasilia - Belém? (¢) Qual é o vetor velocidade
média no trajeto Brasilia - Manaus ?

Mostre que a magnitude da soma de dois vetores a e b estd sempre compreendida entre
os limites

Jol~[b] <[+ bf < o]+
Em que situagdes sao atingidos os valores extremos?
As magnitudes de a e b sdo iguais. Qual é o dngulo entrea + be a-b?

As latitudes e longitudes de Sao Paulo, Rio de Janeiro e Belo Horizonte, respectivamente,
sdo as seguintes: S0 Paulo: 23°33' S, 46°39' O; Rio de Janeiro: 22°53' S, 43°17' O ; Belo
Horizonte: 19°55' S, 43°56' O. A partir destes dados, (a) Calcule as distancias entre as trés
cidades; (b) Em relacdo a um sistema de coordenadas com origem em Sao Paulo e eixo
das abcissas na direcdo Sao Paulo - Rio de Janeiro, obtenha o vetor de posi¢ao de Belo
Horizonte.

Um helicéptero, saindo de seu hangar, percorre 100 m numa pista em direcdo ao sul,
dobrando depois para entrar noutra pista rumo ao leste, de onde, apds percorrer mais
100 m, levanta voo verticalmente, elevando-se a 100 m de altitude. Calcule: (a) A magni-
tude do deslocamento total; (b) o Angulo de elevagdo em relacao ao solo, a partir do
hangar; (c) a direcao da proje¢do sobre o solo do vetor deslocamento total.

Uma pedra que se encontra numa elevacdo de 60 m, sobre uma plataforma horizontal, é
arrastada por uma enxurrada com a velocidade de 3 m/s. A que distancia horizontal do
ponto de projecéo e com que velocidade (em km/h) ela atinge o solo?

Uma mangueira, com o bico a 1,5 m acima do solo, é apontada para cima, segundo um
angulo de 30° com o chao. O jato de 4gua atinge um canteiro a 15 m de distancia. (a) Com
que velocidade o jato sai da mangueira? (b) Que altura ele atinge?

Num jogo de vélei, desde uma distancia de 14,5 m da rede, é dado um saque do tipo
"jornada nas estrelas”. A bola sobe a 20 m acima da altura de langcamento, e desce até a
altura do lancamento num ponto do campo adversario situado a 1 mdaredee 8 m a
esquerda do lancamento. (a) Em que angulo a bola foi langcada? (b) Com que velocidade
(em km/h) volta a atingir a altura do langcamento? (¢} Quanto tempo decorre neste
percurso?

Um jogador de basquete quer encestar a bola levantando-a desde uma altura de 2 m do
chéo, com velocidade inicial de 7 m/s. A distancia da bola a vertical que passa pelo centro
do cesto € de 3 m, e 0 aro do cesto estd a 3,05 m de altura do chdo. Em que &ngulo a bola
deve ser levantada?

Demonstre o resultado de Galileu enunciado a pg. 53, mostrando que, para uma dada
velocidade inicial vy, um projétil pode atingir o mesmo alcance A para dois angulos de
elevacio diferentes, 8 = 45° + & e 6 = 45° - §, contanto que A ndo ultrapasse o alcance
méximo A,, = v§/g. Calcule § em funcdo de vy e A.
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12.

13.

14.

15.

16.

v 17.

18.
19.

20.

21.

Generalize o resultado do problema anterior, mostrando que um projétil lancado do chao
com velocidade inicial v, pode atingir um ponto situado a distancia x e a altura y para
dois 4ngulos de elevagdo diferentes, contanto que o ponto (x, y) esteja abaixo da "parabola

de seguranc¢a"
1 x°
y:-— A e
2[ m Am]

Um jogador de futebol inexperiente chuta um pénalti a 9 m do gol, levantando a bola
com velocidade inicial de 15 m/s. A altura da trave é de 2,4 m. Calcule: (a) a que distancia
maxima da trave, atras do gol, um apanhador de bola pode ficar agachado, e (b) a que
distancia minima devem ficar os espectadores, para que ndo corram risco nenhum de .
levar uma bolada.

onde A, € o alcance méximo.

Um jogador de futebol, a 20,5 m do gol adversdrio, levanta a bola com um chute a uma
velocidade inicial de 15 m/s, passando-a ao centroavante do time, que esta alinhado com
ele e 0 gol, a 5,5 m do gol. O centroavante, que tem 1,80 m de altura, acerta uma cabecada
na bola, imprimindo-lhe um incremento de velocidade na dire¢do horizontal, e marca
gol. (@) De que angulo a bola havia sido levantada? (b) Qual foi o incremento de velocidade
impresso a bola pela cabecada? Considere cuidadosamente todos as solugoes possiveis.

0O alcance de um projétil é 4 vezes sua altura maxima, e ele permanece no ar durante 2 s.
(a) Em que angulo ele foi langado? (b) Qual foi a velocidade inicial? (c) Qual é o alcance?

Um canhdo lanca um projétil por cima de uma
montanha de altura h, de forma a passar quase C
tangenciando o cume C no ponto mais alto de
sua trajetéria. A distdncia horizontal entre o
canhio e o cume € R. Atrds da montanha hd uma
depressdo de profundidade d (Fig. 3.36). Deter-
mine a distdncia horizontal entre o ponto de
lancamento O e o ponto P onde o projétil atinge
o solo, em funcdo de R, d e h.

Uma pedra cai de um baldo que se desloca horizontalmente. A pedra permanece no ar
durante 3 s e atinge o solo segundo uma dire¢ao que faz um angulo de 30° com a vertical.
(a) Qual é a velocidade do balao? (b) De que altura caiu a pedra? (c) Que disténcia a pedra
percorreu na horizontal? (d) Com que velocidade a pedra atinge o solo?

Calcule a velocidade angular média de cada um dos trés ponteiros de um reldgio.

Com que velocidade linear vocé estd se movendo devido a rotagdo da Terra em torno do
eixo? E devido a translacdo da Terra em torno do Sol? (aproxime a 6rbita da Terra por
um circulo). Em cada um dos dois casos, calcule a sua aceleragao centripeta em m/s® e
exprima-a como um percentual da aceleracdo da gravidade.

Numa ultracentrifuga girando a 50.000 rpm (rotagdes por minuto), uma particula se
encontra a 20 cm do eixo de rotacdos. Calcule a relacdo entre a aceleragao centripeta
dessa particula e a aceleracao da gravidade g.

Qual é a hora entre 9 h e 10 h em que o ponteiro dos minutos de um relogio coincide com
o das horas? Depois de meio dia, qual é a primeira vez que os trés ponteiros voltam a
coincidir?
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22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

Na figura, a roda maior, de 30 cm de raio, trans- c
mite seu movimento a menor, de 20 cm de raio,
através da correia sem fim C, que permanece
sempre bem esticada e sem deslizamento. A roda
maior, partindo do repouso com aceleracao an-
gular uniforme, leva 1 min para atingir sua velo-
cidade de regime permanente, e efetua um total
de 540 rota¢des durante esse intervalo. Calcule a
velocidade angular da roda menor e a velocidade
linear da correia uma vez atingido o regime permanente.

Uma roda, partindo do repouso, é acelerada de tal forma que sua velocidade angular
aumenta uniformemente para 180 rpm em 3 min. Depois de girar com essa velocidade
por algum tempo, a roda é freada com desaceleracdo angular uniforme, levando 4 min
para parar. O numero total de rotacdes é 1.080. Quanto tempo, ao todo, a roda ficou
girando?

Um carro de corridas percorre, em sentido anti-horario, uma pista circular de 1 km de
didmetro, passando pela extremidade sul, a 60 km/h, no instante t = 0. A partir dai, o
piloto acelera o carro uniformemente, atingindo 240 km/h em 10 s. (a) Que distincia o
carro percorre na pista entre t = 0 e t =1 s? (b) Determine o vetor aceleracio média do
carroentret=0et=10s.

Um trem viaja para o norte a 120 km/h. A fumaca da locomotiva forma uma trilha que se
estende numa direcdo 14° ao E da direc¢do sul, com o vento soprando do oeste. Qual é a
velocidade do vento?

Um bombardeiro, a 300 m de altitude, voando a 180 km/h, mergulha segundo um angulo
de 30° com a horizontal, em persegui¢ao a um carro que viaja a 90 km/h. A que distancia
forizontal do carro deve ser langada uma bomba para que acerte no alvo?

Um rio de 1 km de largura tem uma correnteza de velocidade 1,5 km/h. Um homem
atravessa o rio de barco, remando a uma velocidade de 2,5 km/h em relacio a dgua. (a)
Qual é o tempo minimo que leva para atravessar o rio? Onde desembarca neste caso? (b)
Suponha agora que o homem quer chegar a um ponto diametralmente oposto na outra
margem, e tem duas op¢oes: remar de forma a atingi-lo diretamente, ou remar numa
dire¢ao perpendicular a margem, sendo arrastado pela correnteza até além do ponto
onde quer chegar, e depois caminhar de volta até 14. Se ele caminha a 6 km/h, qual das
duas opg¢oes € mais vantajosa, e quanto tempo leva?

As 8 h da manha, um navio sai do porto de Ilhéus, rumando para 45° SO, a velocidade de
16 n6s (1 n6 = 1 milha maritima/h = 1.852 m/h). A mesma hora, outro navio estd a 45° NO
de llhéus, a 40 milhas maritimas de distdncia, rumando em direcdo a Ilhéus, a uma
velocidade de 12 nos. A que hora os dois navios passam a distdncia minima um do outro?
Qual é essa distancia?

Dois trens passam pela mesma estacdo, sem parar nela, com dois minutos de diferenca,
ambos a 60 km/h. O primeiro a passar viaja rumo ao sul e o segundo viaja para oeste. (a)
Determine o vetor velocidade relativa do segundo trem em rela¢do ao primeiro. (b) Com
origem na estacdo, e tomando como instante inicial o da passagem do primeiro trem
pela estacao, represente graficamente o vetor deslocamento relativo do segundo trem
em rela¢do ao primeiro, nos instantes t = 0, t = 2 min e t = 4 min. Que forma tem a
trajetdria do segundo trem vista do primeiro? (c) A que distancia minima os dois trens
passam um do outro? Em que instante isso ocorre?


Caetano R Miranda
Highlight


PROBLEMAS DO CAPITULO 3 63

30. A distincia entre as cidades A e B é 1. Um avido faz uma viagem de ida e volta entre A e
B, voando em linha reta, com velocidade V em relagdo ao ar. (a) Calcule o tempo total de
v0o, se o vento sopra com velocidade v, numa dire¢do que forma um &ngulo 6 com a
direcio AB. Este tempo depende do sentido em que o vento sopra? (b) Mostre que a
viagem de ida e volta s6 é possivel se v < V, e calcule a relagdo entre o tempo de v0o ¢
guando o vento sopra na dire¢ao AB e o tempo t, quando sopra na dire¢ao perpendicu-
lar (este resultado é relevante na discussao da experiéncia de Michelson e Morley); (c)
Mostre que, qualquer que seja sua dire¢do, o vento sempre prolonga a duragéo da viagem
de ida e volta.
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