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13 A componente x de um vetor velocidade é +3,5m/se

a componentey é —3,5m/s. Que grifico, entre os da Fig. 3-32, d4
*. a diregdo do vetor?
.

\ ¥ ¥ ¥
[
3
325°
x 3215“ x 3915° x 5?;50 x
!
@ o) (@ (@)

Figura 3-32 Problema 13

(&) Nenhum dos gréficos.

* 14 Os trés vetores ;1', Be Ctémas seguintes componen-
tesxey

A B C
componente ¥ +6 -3 42
componente y -3 +4 +5
Omddulode A+B+C ¢
(a) 3.3
& 50
() 11
@ 7.8
(e} 14
=15 Determinar as com- ¥

ponertes cartesianas de cada ve-
tor A seguinte, que estd no pla-
no xy e faz um angulo  com o
eixo dos x (Fig. 3-33). - P
(@) A=10m, 8=230%{ A=
Sm,6=45%(C)A=7km, 0=
60°% (d}) A = 5 km, 6 = 90
&) A = 15 km/s, 6 = 150°;
(HAA=10 més, 6 = 240°% e

(g4 5 8m/s, 6= .02?»0 )
* 16 Omddulo dovetor A éde8m e o vetor faz um dngu-
lode37° comoeixodosx. Ovetor Bé3m 7 —5m j eo vetor
€ =-6m i +3m j. Determinar os seguintes vetores: (a)

D=A+C;(%) E=B—A;() F= A~ 2B +3C; () Ovetor G tal

que G-B=A+20+38.

Figura 3-33 Problema 15

Vetores Unitarios

+ 17 Determinar o médulo e diregiio de cada vetor seguinte:
@ A=5+3; (&) F=100 ~7; (¢) T =

-2% —3f + 4k.

+18 Determinar o médulo e a diregiio de ;1, BeA+Bse

@ A=—4i-7], B=3i-2],e() A=1i—4j, B=2i+6j.

* 19 Descreva, com os vetores unitérios 7 e }, 05 seguin-
tes vetores: (1) velocidade de 10 m/s com &ngulo de elevagiio de

-l }ﬂ
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607; (b) vetor A de moédulo A =5me § = 225% (c) deslocamento
da origem até o ponto x = 14 m, ¥y = —6m.

* 20 Dado o vetor A=3i+ 4]"', determinar trés outros

vetores B do plano xy tais que se tenha A = Bmas A # B. Daros
vetores em termos das componentes e exibi-los num grafico,

=21 Se ﬁ=—5§u4}e §=—7,51:+6]A', dar a equagio que

relaciona@j‘.)” Wb 0

**22  Asfacesde um cubo cuja aresta é de 3 m séo paralelas
aos planos de um sistema de coordenadas cartesianc com um
vértice na origem. Uma mosca caminha pelas arestas do cubo,
partindo da origem até chegar ao vértice mais afastado. Dar o
vetor deslocamento da mosca em termos dos vetores unitérios 7,

f ek e determinar o médulo do deslocamento. /

Vetores Velocidade e Aceleragio

23 Dado um movimento arbitrdrio de uma particula, a
diregdo do vetor velocidade tern uma certa relacdo com a dire-
¢do do vetor posigdo?

24 D& exemplos de movimento em que as diregdes dos
vetores velocidade e as dos vetores posigdo sejam (a) opostas, (b}
coincidentes e (¢) mutuamente perpendiculares.

* 25 Como ¢ possivel que uma particula que tenha o mé-
dulo da velocidade constante sofra uma aceleragio? £ possivel
que uma particula com vetor velocidade constante tenha acele-
ragio? X

* 26 Se um corpo estiver se deslocando na direcio oeste, .
qual a diregdo da sua aceleragio?

(@) norte

(&) leste

(¢} oeste

(d} sul

{¢) pode ser qualquer diregdo.

**+27  Sejadada a trajetéria de uma particula que se desloca

o espago. (| e relagdo geométrica hd entre o vetor velocida-
de e a trajetdria da particula? (b). Trace uma trajetéria curva e em
diversas posigdes da particula mostre o vetor velocidade.

* *28 Umdardo é arremessado na vertical. Logo que sai da
maic do jogador, perde velocidade 3 medida que sobe no ar até
que se aloja no teto da sala de jogos. Represente graficamente o
vetor velocidade do dardo nos instantes ¢, e t,, com At = £, — t,
pequeno. Pelo desenho, determine a variacio da velocidade

i
Ay =9~ eadiregiio do vetor aceleraciio.

* *29  Nabrincadeira do pula-pula preso a eldsticos, a velo-
cidade do pulador diminui 4 medida que se aproxima do ponto
mais baixo do pule. Faga o gréfico do vetor velocidade nos ins-
tantes {, e f,, com At = t, — +, pequeno. Pelo desenho, determine

- -
a variagio de velocidade A v = v; — v; e depois a direciio do ve-
tor aceleragdo.

=+ 30 Depois de atingir 0 ponto mais baixo do pulo na brin-
cadeira mencionada no problema anterior, no instante £, a ve-
locidade da pessoa aumenta durante certo intervalo de tempo até
que a gravidade domina outra vez o movimento. Represente os
vetores velocidade nos instantes £, e &, 'com At = £, — t, pequeno
et <ty <t Pelo desenho, determine a diregio da mudanga

- - ~+
de velocidade & v=1v: — v; ¢ dai a diregiio do vetor aceleragio.

* 31 O operador de um radar estaciondrio determina que
um navio estd 10 km ao sul da sua posicéio. Uma hora depois o
mesmo navio estd a 20 km, no rumo sudeste. 5S¢ a velocidade do
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navio for constante em médulo e diregdo, qual é o vetor veloci-
dade do navio?

.32 As coordenadas da posigaio de uma particula, (x, ), sao
(2 m, 3 m) no instante f = 0; (6m, 7 m)em f = 2s;e (13 m, 14 m)
em = 5 s. (a) Caleular a velocidade médiav, g entre £ =0et =28,
(b) Calcular v entret =0et = 5s.

» 33 Uma particula move-se a 4,0 m/s na diregio dos x
positivos e recebe, durante 2,0 5, uma aceleragio de 3,0 m /s?na
direcio dos y positivos. A velocidade final da particula é

(@) —~20m/s

(B 72m/s

(€ 60m/s

() 10m/s

(¢) Nenhuma das respostas anteriores.

.34 Unha bola é langada na vertical, para cima. Seja o in-
tervalo de tempo de 25, Af = £, — £, em que £, ¢ o instante 1 s
anterior ao instante de a bola estar no ponto mais elevado, e f o
instante 1 s posterior aquele instante. Neste intervalo de tempo
At, calcular (1) a variagio do modulo da velocidade, (b) a varia-
cio do vetor velocidade e (c) a aceleracio média.

=35 Uma particula move-se no rumo oeste com a veloci-
dade de 40 m/s. Depois de 5 s move-se no rumo norte com a
veiocidade de30 m/s. (4} Qual a variagio do médulo da veloci-
dade da particulano intervalo de tempo mencionado? (b)Y Quala
variacio da dire¢dio da velocidade da particula? {c) Quais o mo-
dulo e direcio de lA'v neste intervalo de tempo? (d) Quais o mé-
dulg e direcdo de ';méd‘\neste intervalo?

{ e36° Noinstante f = 0 uma particula estd na origem com a
velocidade de 40 m/s e 8 = 45°. No instantte t = 35, a part-[cula
estd em x = 100 m, ¥ = 80 m, com a velocidade de30m/sed=
50°. Calcular (4) a velocidade média e (¥) a aceleragdo média da
particula no intervalo de tempo mencionado.

's + 37-, Uma particula desloca-se no plano xy com a acelera-
¢Ao constante. No instante inicial { = 0) ) a particula estd em x =
4m,y=3metema velocidade 'v=2m/si—9m/s f A acele-
ragio é dada por a=4m/s? f+ 3m/s? §. (a) Calcular o vetor
velocidade no instante £ = 2 s¢(b),Calcular o vetor posigio no ins-
tante t = 4 5. Dlar o médulo e ai_'d_iregﬁo\ do vetor posigéo. '

s 38
+ (40t — 5£%)}, com r em metros e | em segundos. Determinar,
em funcdo de £, os vetores velocidade instantdnea e aceleracao
instantanea. .

«+39 A aceleragio constante de uma particula é dada por
a = (67 +47)m/s?. No instante t = 0, a velocidade é nula e o ve-
tor posigio é rp = (10 m)i . (a) Determinar os vetores velocidade
e posigao em qualquer instante t. {¥) Determinar a equagdo da
trajetéria da partfcula no plano xy e desenhar esta trajetdria.

Uma particnf;tem & vetor posigdo F=30H+

= » » 40 Mary e Robert combinam um passeio num grandelago.
Mary parte de uma marina 4s 9h da manha e navegano rumo norte
a 8 min/h. Robert parte de outra marina, a 26 mi da primeira, no
rumo 30° veste do norte, comecando a navegar s 10hda manhd a
6 mi/h. Qual deve ser o rumo tomado por Robert para encontrar
Mary? Quando e em que ponto se dé o encontro?

Velocidade Relativa

=41 Alargura de um rio éde 0,76 km. As margens doriosdo
retilineas e paralelas (Fig. 3-34). A corrente fluia 5,0 krn/h e é para-
lela 4s margens. Uma embarcagio tem a velocidade méxima de3
km/h na 4gua parada. O piloto da embarcagio deseja cruzar o rio,
na perpendicular, de A para B. O ramo da embarcagfio deve ser:

(a) perpendicular s margens do rio.

(b} a68° da perpendicular AB, a montante do rio.

(c) a22° daperpendicular AB, a jusante do rio.

(d) nenhum deles, pois a embarcagio ndo pode efetuar a traves-
sia de A até B.

(e) nermumef?_das respostas anteriores.

Corrente
50km/h

Velocidade méx.
3,0km/h

Figura 3-34 Problema 41

* » 42 Um aeroplano voa a 250 km/h em relagao ao ar para-
do. H4 um vento de 80 km /h soprando para nordeste, exatamente
no rumo de 45° a leste do norte. (a) Que diregéo deve tomar o
aeroplano de modo a voar no rumo do norte? {b) Qual a veloci-
dade do aeroplano em relagfic ao solo?

e 43 Umanadadoraatravessa umrio avangandoa 1,6 m/s
em relagio 4 4gua. Atinge um ponto 40 m ajusante da perpendi-
cular ao ponto de partida. A largura do ric é de 80 m. (2) Quala
velocidade da corrente do rio? {#) Qual a velocidade da nadado-
ra emn relacio s margens do rio? (¢) Em que dire¢do deveria avan-
car a nadadora de modo a cruzar o rio na perpendicular?

» 44  Um pequeno avido decola do ponto 4 e ruma para um
aeroporto B, 520 km ao norte. A velocidade do avido, em relagio
ao ar, é de 240 km/h e hd um vento constante de 50 km/h so-
prando de noroeste para sudeste. Determinar o rumo apropria-
do do avidio e o tempo de vdo entre os dois aeroportos.

e e45 Dois embarcadouros estic a 2 km de disténcia um do
outro, numa mesma margem do rio cuja corrente fluia 1,4 km/
h. Uma embarcagio faz, em 50 min, a viagem de ida e volta entre
os dois embarcadouros. Qual a velocidade da embarcagio em
relagdo & dgua?

»¢45 Asregras de uma competicio aerondutica sd0 as se-
guintes: cada competidor deve voar do ponto de partida até ou-
fro a 1 km de distincia e voltar. O vencedor ¢ o que fizer a via-
gem de ida e volta no menor tempo. O rumo do vdo de cada com-
petidor é arbitririo, mas a distdncia de 1 km deve ser exatamen-
te coberta na viagem de ida. No dia da competi¢3o, o vento so-
prava continuamente, do norte, a 5m/s. O avido com que vacé
compete tem uma velocidade em relagao ao ar de15m/s. Vamos
imaginar que os tempos de decolagem, aterrissagem e de volta
para retornar sejam despreziveis. O problema: vale a pena voar
a favor do vento na ida e contra o vento na volta, ou voar trans-
versalmente ao vento, de leste para oeste? Faga a escolha calcu-
iando os tempos de vHo nas seguintes circunstancias: (1) O avido
avanga 1 km para o norte e retorna. (2) O avido vai até um ponto
a 1 km no rumo leste da partida e retorna.

e 47 O carro A avanga para o leste a 20 m/s, Quando este
carro passa pele cruzamento que aparece na Fig. 3-35, o carro B
principia a se mover, na diregdo sul, com a aceleragdo constante

D
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Figura 3-35 Problema 47

de2m/s. (a) Qual a posigio de B, em relagiio a A, 6 s depois de
A passar pelo cruzamento? (b} Qual a velocidade de B em rela-~
¢do a Ano intante ¢ = 6 57 (¢) Qual a aceleragiio de B em relagio
aAnoinstantet = 6 s?

*++48  Pernie mostra a Margaret a sua nova lancha, com siste-
ma de autonavegagdo. “A ilha para onde vamos estd a 1 km no
rumo leste e 3 km no rumo norte do porto onde embarcamos.
Coloco estes niimeros aqui no automatico e a lancha navega até 14
sem o menor trabalho.” Quarenta e cinco minutos depois a lancha
estava a leste da ilha. “Alguma coisa deu errado. Vou inverter as
instrugtes, retornar ao porto e tentar outra vez.” Depots de outros
45min a lancha estava 6 km a leste do porto de partida. “Serd que
vocé ndo esqueceut a corrente?” perguntou Margaret. “Esquedi o
qué?” (7) Qual a velocidade da corrente nas dguas em que a lancha
estd navegando? (b) Qual a velocidade da lancha, em relagio as
dguas, nos primeiros 45 min de navegagio? (c) Qual a velocidade
da lancha em relagdo & ilha nos primeiros 45 min de navegagao?

* * » 49 Os aeroportos A e B estdo no mesmo meridiano, com
B 624 km ac sul de A. Um avido P decola de A para B a0 mesmo
tempo que um aviao idéntico a P, o aviio Q, decola de B para A.
Umvento de 60 km/h sopra do sul, no rumo 30’ a leste do norte.
Oavido Q chega ao aeroporto A 1 h antes de o avido P’ chegar ao
aeroporto B, Determinar as velocidades dos dois avides em rela-
¢80 ao ar (admitindo que sejam iguais) e o rumo de cada véo.

Projéteis
* 50 Quala aceleragio de um projétil no topo da trajetéria?
*51 Certo ou errado: o tempo que uma bala disparada na

horizontal leva para atingir o solo € igual ao tempo que uma outra
bala leva para cair da mesma altura que a do disparo.

* 52 Um golfista dd uma tacada que langa a bola a 240 jardas
{ljarda = 0,914 m}, num arco de curva muito alto. Quando a bola

'+ estiver no ponto mais elevado da trajetéria

(a) avelocidade e a aceleracdo sdo nulas.
() avelocidade é nula mas a aceleracio nao é nula.

() avelocidade nao é nula mas a aceleragiio é nula.

(@} avelocidade e a aceleragdo sdo ambas diferentes de zero,
{e) ndo se tém informagdes para uma resposta correta.

*53 Um projétil é disparado sob um dngulo de 35° acima do
horizonte. No ponto mais elevado da sua trajetéria, o médulo da
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sua velocidade é de 200 m/s. A velocidade inicial tem uma com-
ponente horizontal de

(a) 0.

(%) 200 cos(35°)m/s.

{¢) 200sen(35°)m/s.

(d) (200 m/s)/cos(35°%).

@ 200m/s.

* 54 A Tig. 3-36 mostra a trajetdria parabélica de uma bola
que vai de A para E. Qual a dire¢do da aceleragéio no ponto B?
(a) Para cima e para a direita
(b) Para baixo e para a esquerda
(¢} Paracimanavertical-—— =
{d). Para baixo na vertical
{¢) A aceleragio dabola é nula.

C
A TN

Al A E

Figura 3-36 Problemas 54 e 55

* 55 Dada a Fig, 3-36, (a) em que ponto (ou pontos) a velo-
cidade tem o maior valor? () Em que ponto (ou pontos) a veloci-
dade tem o menor valor? (c) Em que dois pontos as respectivas
velocidades tém valores iguais? Os vetores velocidade sao iguais
nestes dois pontos?

« 56 Uma bala ¢ disparada na horizontal a 1,5 m de altara
em relagio ao solo, com a velocidade inicial de 245 m/s. Durante
quanto tempo a bala ficano ar? -5 =

- 57 Um jogador arremessa uma bola de beisebol a 140 km/
h na diregZo de outro jogador que estd a 18,4 m de distdncia. Nio
levando em conta a resisténcia do ar (o que é idéia péssima para
o jogador que rebate a bola), calcular a queda da bola provocada
pela gravidade no instante em que passa pelo segundo jogador.

* 58 Um projétil é disparado com a velocidade v, fazendo
um &ngulo §, com a horizontal. Determinar a expressio da alfu-
ra mdxima que atinge em termos de vy, fye g.

« 59 Um projétil é disparado com a velocidade inicial de 30
m/s sob um dngulo de 60° acima do herizonte. No ponto mais
elevado da trajetdria, qual'a velocidade do projétil? Qual a sua
aceleragdo?

. { @ Um projétil é disparado com a velocidade inicial v sob
um Anigulo de 30° acima do horizonte e de uma altura de 40 m
em relagio ao solo. O projétil atinge o solo com uma velocidade
cujo médulo é 1,2v. Calcular v.

.. 6?_,‘ Imagine que no Exemplo 3-11 a drvore estd a 50 m do
guarda e 0 macaco num ramo a 10 m de altura em relagio & boca
da arma. Qual a velocidade inicial minima do dardo para que o
macaco se¢ja atingido antes de chegar ao solo?

** 62  Um projétil é disparado com a velocidade inicial de 53
m/s. Calcular o &ngulo do disparo quando a altura méxima do
projétil for igual ao alcance horizontal.

#4563, Umabolaéarremessadaa distingia-e com um
tempd de voo de 2,44 5. Determinar a diregio\e g médulo Ha ve-
locidade injcial. ey

=+ 64  Mostrar que se um corpo for arremessado com a velo~
cidade v, e sob um &ngulo @ acimma do horizonte o valor da sua
velocidade, numa certa altura h, € independente de 6,

*+ 65  Numa altura igual 3 metade da altura méxima que
atinge, a velocidade de um projétil tem o valor igual a trés quar-
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tos do seu valor inicial. Qual € o ngulo que o vetor velocidade
inicial faz em relagao ao horizonte?

e** 66 Wally e Luke sio os “Homens-Bala” que trabalham
num circo. Vestemn roupas de Velorp que os faz grudarem um no
outro quando se enconiram no ar. Wally é arremessado a 20 m/
s por um canhiio que faz um dngulo de 30° com o plano horizon-
tal. No mesmo instante, Luke cai de uma plataforma cujas coor-
denadas (x, y) sao (8 m, 16 m}, estando o canhdo na origem. {a)
Os dois artistas colidirdo no ar? (b} Qual a distidncia minima en-
tre Wally e Luke durante os respectivos v6os? (¢) Em que instan-
te a distincia ¢ minima? D& as coordenadas de cada artista neste
instante.

Alcance de Projéteis

=67 Um avifio cargueiro estd voando horizontalmente a 900
km/h, a 12 km de altura, quando um veiculo caj pela rampa de
carga. (1) Quanto tempo leva este veiculo para chegar ao solo?
(b) A que distancia horizontal, em relagdio ao ponto inicial de
queda, estd o ponto de colisdo do veiculo no solo? () A que dis-
téncia do avido estd o velculo quando atinge o solo? A velocida-
de do avido de carga é constante,

= 63 O eixo do cano de um canhdo faz o dngulo de 45° com
o plano horizontal. O canhfo dispara um projétil com a velod-
dade de 300 m/s. (s) Qual a altura méxima do projétil? (b) Du-
rante quanto tempo fica o projétil no ar? (¢) Qual o alcance hori-
zontal do canhéie?

*4 69/ Umapedraéarremessada horizontalmente do topo de
umartérre de 24 m de altura e atinge o solo num pontoa 18 mda

base da torre. (a) Calcular o valor da velocidade no instante éf—

que a pedra foi arremessada. (b) Calcular a velocidade da pedra
no instante em que atinge o solo.

. 0@ U projétil é disparado no ar do topo de um rochedo
queestd 200 m acima de um vale (Fig. 3-37), A velocidade inicial
¢ de 60 m/s e a respectiva diregio faz um angulo de 60° com o
korizonte. Em que ponte o projétil atinge o solo?
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Figura 3-37 Problema 70

=« 71  Oalcance horizontal de um projétil disparade horizon-
talmente do topo de urm rochedo é igual 2 altura do rochedo. Qual
a diregio do vetor velocidade no instante em que o projétil atin-
geosolo?

¢+ 72  Calcular o alcance do projétil mencionado no Proble-
ma 60.
e 73  (Calcular dR/d6 pela Eq. 3-22 e mostrar que a solugio

dedR/d0 = 0é 0 = 45°, que d4 o alcance maximo.

**74  Umabolaéarremessada do topo de um edificio de 20 m
de altura, sob um dngulo de 53° com o horizonte. Se o alcance
horizontal do langamenta for igual & altura do edificio, qual o
valor da velocidade inicial da bola? Qual a velocidade da bola ao
atingir o solo? .

¢+ 75  Umapedraélangada horizontalmente do topo de uma
rampa que faz o dngulo ¢ com a horizontal. Se a velocidade ini-
cial da pedra for v, a que distincia do ponto inicial, sobre a ram-
pa, estd o ponto final da trajetdria?

«s 76 Uma gaivota, voando a 16 m/s, sob um dngulo de 40°
abaixo do horizonte, arremessa uma casca de mexilhio contra um
banhista que estd na praia, 4 distancia vertical de 8,5 m. O mexi-
lhéo atinge em cheio o alvo. (7) Qual a posigiio do banhista em
relagdo & gaivota no instante de arremesso? (b) Qual o tempo de
véo do mexithao? (¢) Qual a velocidade do projétil no instante do
impacto comn o banhista?

*++ 77 Um jogador arremessa uma bola contra uma parede

vertical que estd a 4 m de distancia (Fig. 3-38). Abolaestda2m
de altura no instante de arremesso e a velocidade inicial é

7= (10f +10 7)m/s. Quando abola atinge a parede, a componen-

te horizontal da velocidade ¢ invertida, mas a componente veyti-
cal nao se altera. Em que ponto a bola atingird o solo? > -

78,0 v

-

Figura 3-38 Problema 77
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Pulos em Distancia e Altura; Alvos

«78 Um garoto dispara pedras com um estilingue, 2 altu-
ra do ombro, para atingir um alvo 4 mesma altura, porém a 40 m
de distincia. Observa que para acertar tem que fazer a mira num
ponto 4,85 m acima do alvo. Determinar a velocidade da pedra
no instante inicial e o tempo de v&o.

*4.79) A distincia entre dois jogadores de beisebol é de 184
m. O primeiro estd num terreno 0,2 m acima do nivel do outro e
langa a bola cotn a velocidade inicial de 37,5 m/s. No instante em

‘que a bola inicja o seu vio estd 2,3 m acima do terreno. Qual o
angulo entre v e a horizontal para que a bola passe 2 0,7 m de
altura acima do terreno do segundo jogador?

e+ 80  Imagine que o disco de hoquei mencionado no Fxem-
plo 3-12 seja arremessado de modo a ultrapassar a barreira verti-
cal quando estiver no ponto mais elevado da sua trajetéria. Cal-
cular v, , o tempo f que o disco leva para chegar A barreira, 7, ,
v € 6, nessas circunstincias.
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*+ 81  Um jogador de beisebol arremessa a bola para um
outro com a veiocidade inicial de 20 m/s sob um dngulo de 45°
com a horizontal. No instante do arremesso, a distancia entre os
jogadores ¢ de 50 m. Com que velocidade e em que diregio o
segundo jogador deve correr para pegar a bola na mesma altura
em que foi arremessada?

*+ 82  Umciclista, rodando 4 sua velocidade méxima de 40
km/h, se aproxima de uma vala com 7 m de largura. Na margem
da vala hd uma rampa, inclinada de 10°, para quem quiser tentar
o pulo por ¢ima. (z) O ciclista deve tentar o pulo ou é melhor
parar? {) Qual a velocidade minima da bicicleta para que o pulo
possa ter &xito? (Admitir que as elevages sejam iguais nas duas
margens da vala.}

*s 83 Urma bela de beisebol é arremessada de um pontoa0,6
mm do solo para um segundo jogador, a 28 m de distincia, que salta
para apanhé-la. A bola passa pouco acima da méo deste jogador,
23,2 m de altura. Calcular (#) a velocidade e a direcio iniciais da
bola; (b) ¢ instante em que a bola atinge a altura mdxima; (c) a
altura méXiza da bola. O tempo de v30 da bola entre os dois jo-
gadores é de 0,64 5.

** 84  Umesquilocorrea 6m/ssobre o telhado de uma casa
e pula, na horizontal, para o telhado de outra. A separagiic é de 3
m, e 0 animalzinho consegue ultrapassar esta distincia. Qual a
sua velocidade ac chegar ao tethado vizinho?

*++ 85 Umabala, disparada a 250 m/s, atinge um alvo a 100
m de distdncia na mesma altura que a boca da arma. Para que
ponto, na vertical do alve, a arma deve ser apontada?

*++ 86 Umabola de beisebol, rebatida, ultrapassa uma pare-
de de 3 m de altura, a 120 m de distincia. A bola é rebatidaa 1,2
m do solo e sob um dngulo de 45°. Qual a velocidade iniciai?

*** 87 Umabola, rebatida por taco de madeira, é apanhada a
30 m de distancia 3 s depois. (4) Se a altura da bola, na partida ena
chegada, for de 1 m, qual a maior altura a que ascende? (b) Quais
as componentes horizontal e vertical da velocidade no momentt
da partida? (¢) Qual o valor da velocidade na chegada? {d) Qual o
angulo do vetor velocidade com a horizontal, na partida?

*+¢ 88 Umjogador debeisebol rebate uma bola que sobe a 22
m dealtura sobre o campo. A bola cai com a velocidade de 50 m/
s fazendo um éngulo de 35° para baixo da horizontal. (2) Se a al-
tura da bola ao ser rebatida for de 1,2 m, qual a sua velocidade
inicial? {b) Qual a disténcia horizontal coberta pela bola? {¢) Du-
rante quanto tempo fica a bola no ar?

Problemas Gerais

* 89 Certo ou errado:
{a) Omédulo dasoma de dois vetores é necessariamente maior
do que o médulo de qualquer dos dois.
(5) Se o médulo da velocidade for constante, a aceleragio é ne-
cessariamente nula.
{c) Seaaceleragio for nula, o médulo da velocidade é constante.

90 As velocidades inicial e final de um corpo aparecem
na Fig. 3-39. Mostrar a direcio da aceleracio média.

Figura 3-39 Problema 90 Figura 3-40 Problema 91
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* 91 Asvelocidades dos corpos A e B aparecem na Fig. 3-40.
Mostre o vetor que representa a velocidade de B em relacio a A.

=+ 92  Omddulo do vetor ﬁ(t) ¢ constante, mas a diregio do
vetor varia de maneira uniforme. Desenhe os vetores .Tl(t +Ab)e
;';(t) para pequeno intervalo de tempo At e determine, grafica-
mente, a difererica AA= ;i(t + Af) - :‘i(t). Como a direcio de

-

A4 se relaciona com a de A quando o intervalo de tempo for
pequeno?

** 93 A trajetéria de um automével, mostrada na Fig. 341,
é constituida por segmentos de retas e arcos de circulo. O auto-
mével parte do repouse no ponto A. Depois de chegar a B roda
com velocidade constante até chegar a E. Chega, em repouso, em
F. (g} Qual a dire¢do do vetor velocidade em cada ponto médio
dos segmentos AB, BC, CD, DE e EF? () Em qual desses pontos o
automével tem aceleragio? Qual a diregio da aceleraciio existen-
te? (c) Como se comparam os médulos da aceleraciio nos arcos
circulares BC e DE?
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Figura 3-41 Problema 92
94 Os dois vetores deslocamento A e ﬁ naFig, 3-42 tém,

ambos, 0 médulo de2m. (ay Determinar as componentes x yde
cada um. (b} Determinar as componentes, o médulo e a diregio

dasoma A + B. (¢) Determinar as componentes, o médulo e a
diregdo da diferenga A — B.

¥
a 2m
45°
30° x
iy Zm
B
Figura 3-42 Problema 94
« 95 Um avido estd com o eixo longitudinal inclinado de 30°

para baixo em relago ao horizonte. Tome como eixo dos ¥ o eixo
longitudinal do avido, apontando para baixe. Tome como eixo dos
¥ um eixo perpendicular a x. Achar, neste sistema de coordena-
das, as componentes da aceleracio da gravidade, cujo médule &
9,81 m/s* e estd dirigida verticalmente para baixo,

* 96 Dois vetores A e B estiono plano xy. Em que condi-
gles arazdo A/B ¢ igual A razio A,./B,?

.97 O vetor posicio de uma particula é 7 = 5t + 10t com
t em segundos e ¥ em metros. (2) Trace a trajet6ria da particula
no plano xy. (¥} Determine v na forma das componentes e calcu-
le o respectivo médulo.
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+ 98 O piloto de um avido percebe um cardume de atuns
nadando a 8 km/h no rumo noroeste (Fig. 343} e informa a um
navio pesqueiro que estd 100 km ac sul da posigdo do cardume.
O navio desloca-se a todo vapor, no rumo mais conveniente, para
interceptar os peixes, 0 que consegue depois de 4 h. Qual a velo-
cidade da navegagdo do navio?

Figura 3-43 Problema 98

» »99  Um operdrio, na cumeeira de um tethado, deixa cair o
martelo que desliza telhado abaixo com a velocidade constante
de 4 m/s. A inclinagio do telhado € de 30° e o beiral estd a 10 m
do solo. Qual a distincia horizontal que o martelo cobre depois
de cair pelo beiral e chegar ao solo?

¢+ 100 A velocidade de um trem de carga é constante e de 10
m/s. Uma pessoa, num vagio plataforma, langa uma bola no ar
e 2 apanha na queda. Em relagdo ao vagdo a velocidade inicial
dabola é de 15m/s, na diregao perpendicular para cima. () Qual
o médulo e a dire¢io da velocidade inicial da bola para um ob-
servador &s margens da via férrea? (b) Durante quanto tempo a
bola fica no ar, para a pessoa sobre 0 vagao? E para o observador
fora do vagao? (¢) Que distincia horizontal a bola cobriu, duran-
te o seu vdo, para a pessoa no vagio? E para o observador fora
do vagdo? (d) Qual a velocidade minima da bola para a pessoa
no vagio? E para a pessoa fora do vagio? (¢) Qual a aceleragio
da bola para a pessoa sobre o vagio? E para o observador fora
do vagio?

v+ 101
(7) horizontalmente por uma pessoa de pé scbre o solo; (b) sob o
angulo # = 45° por uma pessoa de pé sobre 0 solo; (¢} horizontal-
mente do alto de um edificio de 12 m de altura; (d) sob o dngulo
6 = 45° do alto de um edificio de 12 m de altura. :

s+ 102 Um motociclista pretende saltar sobre 10 automéveis
estacionados lado a lado, sob uma rampa de salto, conforme o
esquema da Fig. 3-44. Qual a velocidade horizontal minima v, que
deve ter a motocicleta para ultrapassar a fila de carros?

£
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Estimar o alcance méximo de uma bola arremessada-

*+ 103 Em 1978, o britdnico Geoff Capes arremessou um tijo-
lo pesado & distincia horizontal de 44,5 m. Calcular a velocidade
do tijolo no ponto mais elevado da sua trajetoria.

=« 104 Em 1940, Emanuel Zacchini cobriu a distincia de 53
m, como homem-bala, conquistando um recorde que ainda ndc
foi quebrado. A velocidade inicial foi de 24,2 m/s, sob o dngulo
6. Calcular 6 e a altura mdxima atingida por Emanuel durante o
seu notivel vio.

7

¢» 105 Unma particula move:se sobre o pla/]nq"xy com acelera-

¢doconstante. Em{ = Oestiem r1 =4m i+ 3 mj,coma velocida-

- - ~ -
de v1.Em{ =2saparticula deslocou-separa r; =10 mi —2mj
e asua velocidade passoua v, =5m/si —6m/s . (2) Determi-
nar v1. {b) Qual a aceleragdio da particula? (c) Como se exprimea
velocidade em fungio do tempo? {¢) Como se exprime a posicac
da particula em fungdo do tempo?

*+ 106 Uma pequena bilha de ago rola pelo patamar de uma
escada (Fig. 3-45) e cal degraus abaixo. A velocidade inicial da

bilha € de 3 m/s. Cada degrau tem 0,18 m de altura e 0,3 m de
largura. Em que degrau a bilha cai?

oy=3m/s
Oﬁh““

Y
~
?

0,18m

0,3m

L

Figura 3-45 Problema 106

¢+ 107 Um passageiro de um carro, que roda a 25 m/s por
uma estrada, joga pela janela uma lata de refrigerante, sob um
angulo de 45° com a horizontal, num plano perpendicular ao do
movimento do carro. A velocidade inicial da lata, em relagio ao
carro, é de 10 m/s. A lata é arremessada a 1,2 m acima da pista
de rodagem. (z) Determine a velocidade inicial da lata (em rela-

¢do 2 estrada) com 0s vetores unitarios i ; ; ek. {) Em que ponto

. da estrada cai a lata?

¢+ 108 Imagine que vocé, de pé sobre o solo, lance uma bola
a distiincia x,. A que distancia langaré a mesma bola, de wm edi-
ficio de altura k = x, sob o Angulo de (2) 0°7 (b) 30°7 {c} 45°7

=+ 109 Uma bola de beisebol, rebatida na diregio do centro
do campo, pode cair a 72 m de disténcia, a menos que seja agar-
rada antes. No momento em que a bola é rebatida, um jogador
estd no centro do campo, a 98 m de distincia, e leva 0,5 5 para
estimar a trajet6ria e sair correndo a fim de agarrar a bola. A ve-
locidade inicial da bola é de 35 m/s. O jogador agarrara a bola
antes de ela cair no campo?

»e+ 110 Uma motociclista de circo tem um ntmero em gque
salta um fosso cheio de carves ardentes. A rampa do salto faz
um angulo § com a horizontal e a rampa da outra margem do
fosso tem uma elevagio i (Fig. 3-46). A motociclista observa que
o dono do circo, em cada noite, aumenta a altura da rampa de
chegada e também ati¢a as chamas do fosso, Por isso resolve fa-
zer umas contas a fim de ndo transformar a exibigdo num acidente
espetacular, (1) Dados o angulo # e a distincia x, qual o limite
superior H,,, que propicia o éxito do salto? (b) Para # menor do
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Figura 3-46 Problema 110

que H,,, qual a velocidade inicial minima que garante o sucesso
do salto? (Desprezar o tamartho da motocicleta.)

* * * 111 Uma pequena embarcagio ruma para um atracadouro
a 32 km a noroeste da sua posigio, quando é envolvida em forte
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nevoeire. O comandante da embarcacio mantém o rumo noro-
este e a velocidade constante de 10 kmn/h em relagio 3 dgua. Trés
horas depois, dissipado o nevoeiro, o comandante percebe que
estd 4,0 ki ao sul do atracadouro. {z) Qual a velocidade média
da corrente durante as trs horas de navegagio? (b} Em querumo
deveria navegar a embarcagio para atingir diretamente o embar-
cadouro? (¢} Quanto tempo duraria a navegagio se o rumo se-
guido fosse o mencionado na parte (b)?

* » » 112 Galileu mostrou que, desprezando a resisténcia do ar,
0s alcances dos projéteis langados sob angulos simétricos em re-
lagdo ao angulo de 45° s3o jguais. Demonstre este resultado,

* * * 113 Duas bolas sio arremessadas do topo de um rochedo

"de altura H. Uma delas é langada para cima, sob um &ngulo a com

ahorizontal. A outra é langada para baixo, sob um angulo Scom
a horizontal. Mostrar que as duas bolas atingem o solo com velo-
cidades de mesmo valor. Caleular este valor em termos de H e
da velocidade inicial v,




Figura 5-50 Problema 42

*++42  Um bloco de 0,5 kg estd sobre a superficie inclinada
de um outro bloco que tem a massa de 2 kg, como mostra z Fig.
5;50. O segundo bloce estd sob a a¢io de uma for¢a horizontal
F e escorrega sobre uma superficie horizontal sem atrito. {a2)Seo
coeficiente de atrito estético entre os dois blocos for 1, =0,8ese
0 dngulo de inclinagio for de 35°, calcutar os valores maximo e
minime de F para os quais o primeiro bloco nio escorrega sobre
o segundo. () Repetir o problema anterior com M= 04

Movimento Circular

43 Certo ou errado: Um corpo ndo pode descrever am
clreulo a2 menos que haja uma forga atuando sobre ele.
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Figura 5-51 Problema 44 o
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s Ny &
+ 44 Um corpo descreve um circulo, 5. P
no sentido anti-hordrio, com o médulo da A\ L

velocidade constante (Fig. 5-51). Que figura Y
mostra corretamente os vetores velocidade
(d}

e aceleragiia?
* 45 Uma particula descreve um ¢frculo vertical com o

médulo do vetor velocidade constante. Pode-se concluir que —

é constante. T
(@ avelocidade (b a aceleragio  (c) a resultante das forgas
(@) o peso aparente  {¥) Nenhuma das respostas anteriores

* 46 Um corpo tem a velocidade vconstante sobre uma tra-
Jetbria circular de raio 7. (@) Se v duplicar, como se altera a acele-
ragao a? (b} Se v duplicar, como se altera a aceleragdo a? () Por

que € impossivel que um corpo faga uma curva extremamente
- aguda?

+47 Um menino faz uma bola presa a um fio girar num
clreulo horizontal de raio 0,8 m. Quantas voltas por minuto deve
fazer abola para que a aceleragao centripeta seja’igital & acelera-
¢io de queda livre g devida a gravidade?

+ 48 Umna pedra de 0,20 kg, presa a um fio de 0,8 m de com-
primente, gira num plano horizontal. O fio faz um dngulo de 20°
com ¢ plano horizontal. Determinar a velocidade da pedra.

+ 49 Uma pedra de 0,75 kg, presa a um fio, gira num circu-
lohorizontal de 35 cm de raio, como no péndulo cnico do Exem-
. plo 5-10. O angulo do fio com a vertical é de 30°, (@} Caleular a
velocidade vda pedra. (b) Calcular a tensio no fio.
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**50  Uma pedra com a massa m = 95 g gira num circulo
horizontal presa na ponta de um fio de 85 cm de comprimento.

A pedra completa uma revolugdo em 1,22 5. O angulo que o fio
faz com a horizontal é de

(2) 52° () 46° () 26°
{d) 23° (&)3° .
e 51

Um piloto de 56 kg sai de um mergulho vertical des-
crevendo um arco de circulo com uma aceleracio de 8,5 £ para
cima. {2) Qual 0 médulo da forca exercida pelo assento do avido
sobre o piloto, no fundo do arco?’/(b) Se a velocidade do avido for
de 345 ke /h, qual o raio do arc circular?

**52  Um piloto de avifo sai de um mergulho descrevendo
um arco de cfreulo de 300 m de raio. No fundo do arco, onde sua
velocidade ¢ de 180 km/h, (2) qual a dire¢iio e 0 médulo.da ace-
leragdo? (b) Qual a forca que atua sobre o piloto no fundo do arco
de circulo? (¢) Qual a forca exercida pelo assento sobre o piloto?

=s 53 Uma massa m, descreve uma trajetéria circular, de raio
R, com a velocidade v sobre uma mesa sem atrito (Fig. 5-52). A
massa estd presa a um fio que passa por um buraco no centro da
mesa. Lma outra massa m, estd pendurada na outra ponta do fio.
Deduzir a expressdo de R em termos de m,, m, ev.

Fugura 5-52 Problema 53

**54  Na Fig. 5-53 aparecem particulas que descrevem, no
sentido anti-horario, circulos com 5 m de raio. Em trés instantes

aparecem os vetores aceleracio. Achar os valores de v e de dv/dt
em cada instante,

(e
Figura 5-53 Problema 54




