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Mecânica para Licenciatura em Matemática-4310232. Agosto de 2013 

Primeira lista de exercícios 

Algarismos significativos 

1) Usando uma régua de madeira, você mede o comprimento de uma placa metálica retangular e 

encontra 12 mm. Usando um micrômetro para medir a largura da placa você encontra 5,98 mm. 

Forneça as respostas dos seguintes itens com o número de algarismos significativos correto.  

a -  Qual a área do retângulo?   b - Qual a razão entre a largura do retângulo e seu comprimento?   c - 

Qual o perímetro do retângulo? d - Qual a diferença entre o comprimento do retângulo e a sua 

largura?  e - Qual a razão entre o comprimento do retângulo e sua largura? 

2) (HRK E1.30) Calcule, com o número correto de algarismos significativos: 

a - 37,76 + 0,132; b -16,246 – 16,16325. 

3) (HRK P1.10) Calcule as áreas dos seguintes objetos com o número correto de algarismos 

significativos: a - uma placa retangular de metal com 8,43 cm de comprimento e 5,12 cm de largura e 

b - uma placa circular de metal com 3,7 cm de raio.  

Padrão de tempo 

4) (HRK E1.3) Enrico Fermi observou uma vez que a duração típica de um discurso, 50 min, é 

aproximadamente 1 microséculo. Qual é a duração de um microséculo em minutos e qual é a 

diferença percentual em relação à aproximação de Fermi? 

Padrão de comprimento 

5) (HRK Q1.16) Por que no SI não existem unidades de base para área e volume? 

6) (HRK E1.17) A Terra é uma esfera de raio aproximadamente igual a 6,3710
6
 m. 

a - Qual a sua circunferência, em quilômetros? b - Qual a área da sua superfície, em quilômetros 

quadrados? c - Qual o seu volume em quilômetros cúbicos? 

 

7) Descreva como você poderia estimar a espessura de uma folha de papel usando uma régua. 

Padrão de massa 

8) (KRH Q1.26) O padrão atual de massa, o quilograma, pode ser considerado acessível, invariável, 

reprodutível e indestrutível? Ele é simples para fins de comparação? Um padrão atômico seria melhor 

em qualquer circunstância? Por que não se adotou um padrão atômico, como no caso do 

comprimento e tempo? 

9) (HRK Q1.31) Muitos críticos do sistema métrico nos EUA usam o seguinte argumento: “Ao invés 

de comprarmos 1 libra de queijo, usando o sistema métrico precisaríamos falar em 0,454 kg de 

queijo”, o que sugere uma vida muito complicada. Como você contestaria esse argumento? 

10) (HRK E1.24) Uma molécula de água (H2O) contém dois átomos de Hidrogênio e um átomo de 

Oxigênio.  Um átomo de Hidrogênio tem massa de 1,0 u  e um átomo de Oxigênio tem massa de 16 

u. a - Qual é a massa, em quilogramas, de uma molécula de água? b - Sabendo que a massa total dos 

oceanos é 1,410
21

 kg, determine quantas moléculas de água existem nos oceanos do mundo.  

11) (HRK E1.28) Uma pessoa fazendo dieta perde semanalmente 2,3 kg. Calcule a taxa de perda de 

massa em miligramas por segundo. 
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Análise dimensional 

12) A unidade de força no sistema internacional, o quilograma-metro por segundo ao quadrado  







2s

m kg
, é 

denominada Newton, simbolizada por N. 

Determine a unidade em que a constante de gravitação universal G deve ser expressa, sabendo que a 

força de gravitação F é dada por 
2

21

r

mm
GF   , onde m1 e m2 são as massas dos corpos em interação 

e r é a distância entre eles. Use os símbolos M, L e T para representar as dimensões físicas de massa, 

comprimento e tempo e [k] para a dimensão física da grandeza k. Por exemplo, se v é a velocidade, 

[v]=[x]/[t]=L/T, cuja unidade no SI é m/s (não escrevemos [x]=m, porque isso só vale no SI, 

enquanto [x]=L vale em qualquer sistema de unidades). 

 

Representação gráfica do movimento  
13) Utilizando a superfície de sua carteira, represente os movimentos descritos pelos gráficos das 

páginas seguintes, utilizando algum pequeno objeto (uma borracha ou tampa de caneta, por 

exemplo). Faça as hipóteses necessárias para isto. 
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14) A figura 1 descreve o deslocamento de um carro em função do tempo e a figura 2 a sua 

velocidade. Analise a coerência entre os dois gráficos. Existem trechos incoerentes? Quais? 

Explique a resposta. 

 

 

Figura 1 

 

 

 

 

     

 

 

Figura 2 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

15) Uma bola de bilhar é abandonada do 3º andar de um edifício. O movimento é descrito em um 

sistema de referência Ox com origem na superfície do solo, orientado do solo para o alto do prédio. 

Determine qual ou quais dos gráficos abaixo podem representar o movimento da bola. Os símbolos 

x, v e a representam posição, velocidade e aceleração. 
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16) O gráfico da figura ao lado representa o movimento de um objeto ao longo de uma trajetória 

retilínea durante o intervalo de tempo de 0 s a 10 s. 

a - Determine o instante (ou intervalo de tempo) em 

que o objeto move-se: 

 com maior velocidade em módulo, no sentido 

positivo do eixo Ox; 

 com maior velocidade em módulo, no sentido 

negativo do eixo Ox. 

Justifique suas respostas. 

b - Em algum instante (ou alguns instantes) o objeto 

está parado? Quais?

 

 

Sistemas de referência 

17) Considere o movimento de um carro em uma estrada. Suponha que o carro se mova SEMPRE 

com velocidade constante v = 60 km/h, na direção indicada no desenho (para a direita). 

 
 

 
 

Escreva a equação horária que descreve o movimento do carro (que é sempre o mesmo!) em cada 

um dos sistemas de referência descritos nos itens a seguir. Para isso, primeiro desenhe uma reta 

representando o eixo com a sua orientação, marque nele a origem (marco 0 km da estrada) e só 

então localize a posição do carro no instante indicado. 

a) No instante t = 0 o carro se encontra no km 10 da estrada; o eixo está orientado para a direita. 

b) No instante t = 0 o carro se encontra 5 km ANTES da origem (marco km 0); eixo orientado 

para a direita. 

c) O carro passa pela origem (marco km 0) quando o relógio marca 2 h; eixo orientado para a 

esquerda. 

d) No instante t = 0 o carro se encontra a 10 km à direita da origem; eixo orientado para a esquerda. 

e) No instante t = 0 o carro se encontra a 5 km à esquerda da origem; o eixo está orientado para a 

esquerda. 

NOTE QUE O QUE FAZ COM QUE A EQUAÇÃO QUE DESCREVE O MOVIMENTO SEJA 

DIFERENTE EM CADA CASO SÃO AS DIFERENTES ESCOLHAS FEITAS PARA: (a) A 

ORIENTAÇÃO DO EIXO; (b) O PONTO DA ESTRADA ONDE COLOCAMOS A ORIGEM; 

(c) O MOMENTO QUE ESCOLHEMOS COMO ORIGEM DA CONTAGEM DO TEMPO. 
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Velocidade Média 

 

18) A posição de um veículo relativa ao marco 

zero de uma estrada, d, em função do tempo t, é 

dada pelo gráfico ao lado. O instante t = 0 

corresponde ao instante em que o veículo partiu. 

Determine: 

a - A distância do veículo ao marco zero no 

instante  t = 0 h; 

b - Após quanto tempo o veículo atinge o marco 

zero?; 

c - A distância do veículo ao marco zero no 

instante t = 2 h; 

d -  A expressão que relaciona d com t. 

 

 

 

19) Como você já deve ter observado, numa tempestade é comum vermos um relâmpago antes de 

ouvirmos o ruído do trovão. Isso acontece porque a velocidade de propagação da luz é muito maior 

que a da propagação do som. Usando este fato, como você calcularia a distância, em relação a você, 

da queda de um raio, a partir da medida de um intervalo de tempo t entre a observação da luz e o 

ruído do trovão? Apresente o seu raciocínio. Que valores ou informações conhecidas você teria que 

ir procurar em livros? Que aproximações estariam sendo feitas? Seria possível tornar esse resultado 

mais preciso sem estas aproximações? Isto faria diferença no resultado final, justificando assim o 

esforço despendido neste cálculo mais complexo? Calcule a que distância de você caiu o raio se o 

intervalo de tempo entre o clarão e o som foi: a) 10 s; b) 3 s; c) 1 s.  

 

20) (HRK E2.26 ligeiramente modificado) Um corredor realiza a prova de 100 m em 

aproximadamente 10,0 s; outro corredor realiza a maratona (42,2 km) em cerca de 2h 10min.  

a) Qual a velocidade escalar média de cada um?  

b) Se o primeiro corredor pudesse realizar a maratona com a velocidade média que manteve na 

prova de 100 m, em quanto tempo ele concluiria a maratona? 

 

21) Você dirige da cidade A à cidade B; metade do tempo a 56,3 km/h e a outra metade a 88,5 km/h. 

Na volta você percorre metade da distância a 56,3 km/h e a outra metade a 88,5 km/h. Qual a sua 

velocidade escalar média:  

a) da cidade A até à cidade B;  

b) de B até A, na volta e  

c) na viagem completa (ida e volta)? 

 

22) (HRK E2.30 modificado para SI) Calcule sua velocidade escalar média nos dois casos seguintes. 

a) Você caminha 72 m à razão de 1,2 m/s e depois corre 72 m a 3,0 m/s numa reta.  

b) Você caminha 1,0 min a 1,2 m/s e depois corre durante 1,0 min a 3,0 m/s numa reta.  
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23) (RHK E2.6) A posição de um objeto que se 

move em linha reta é dada por  

  32 CtBtAttx  , onde  A = 3,0 m/s, B = - 

4,0 m/s
2
 e C = 1,0 m/s

3
.  

a - Qual a posição do objeto nos instantes t = 0, 

1, 2, 3 e 4 s? 

b - Qual o deslocamento do objeto entre t = 0 e t 

= 2 s? E entre t = 0  e  t = 4 s?  

c - Qual a velocidade média no intervalo de 

tempo de t = 2 s a t = 4 s? E entre t = 0 e  t = 3 s? 

 

 

 

Velocidade instantânea 

24) O gráfico ao lado representa a posição de uma 

partícula em função do tempo. Determine: 

a) o deslocamento da partícula entre 1,0s e 4,0 s; 

b) a velocidade instantânea no instante t=4,0 s; 

c) os intervalos de tempo em que a velocidade 

permanece constante; 

d) a velocidade média nos intervalos 1,0s a 6,0 s e 

6,0 s a 10,0 s; 

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

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

 

 

 

25) Mediu-se a posição de um objeto, x, em função do tempo, t. Os dados estão apresentados na 

tabela abaixo. 

 

t(s)  0,0  2,0 4,0 6,0 8,0  10,0  12,0 

x(m) -3,0 -0,5 1,0 2,0 3,0 4,5 7,0 

 

a) Represente a posição em função do tempo por meio de um gráfico. Não esqueça de identificar as 

escalas dos eixos, unidade de medida inclusive, e marque alguns valores. 

b) Obtenha o instante (ou os instantes) em que o objeto passa pela origem do sistema de referência 

escolhido. 

c) Onde o objeto se encontra no instante t = 11,0 s? 

d) Determine a velocidade do objeto no intervalo 5,0 s a 7,0 s, supondo-a constante nesse intervalo. 

e) Determine a velocidade instantânea nos instantes: 3,0 s; 6,0 s e 10,0 s. 
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26) A tabela ao lado apresenta valores medidos da posição na direção Ox 

para um objeto em movimento, em função do instante de observação t. 

a) Represente o movimento por meio de um gráfico. 

b) Calcule a velocidade do objeto nos instantes: t = 0,5 s;  t = 1,1 s; t =1,6 s 

e t = 2,0 s. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

27) O gráfico ao lado representa a posição de 

um objeto numa direção Ox, em função do 

tempo. 

a) Calcule a velocidade média do objeto entre 

2,0 e 7,0 s; 

b) Calcule a velocidade instantânea em t = 6,0 

s; 

c) Descreva este movimento, considerando as 

características cinemáticas importantes e/ou 

relevantes. 

 

Representação gráfica do movimento: a velocidade é a inclinação da tangente 

28) O gráfico ao lado representa o movimento de um automóvel realizado especialmente para este 

exercício. 

a - Determine a velocidade média nos intervalos de –1,0 s a 1,0 s e de 1,0 s a 4,0 s. 

b - Em que instantes a velocidade do automóvel é nula? 

c - Em que intervalos de tempo a velocidade é positiva? 

d - Em que intervalo(s) de tempo a velocidade é negativa? Dentro desse(s) intervalo(s), quando o 

módulo da velocidade é máximo? 

e - Determine a velocidade nos instantes: t = 0 s; t = 3,0 s; t = 6,0 s. 
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29) O gráfico ao lado descreve o 

movimento de um professor na frente 

da classe, que em t = 0 s estava parado 

na posição –1,0 m. 

a - Utilizando o gráfico, determine a 

velocidade do professor nos instantes: t 

= i + 0,5 s, onde i é um número inteiro 

entre 0 e 7 (ou seja, de segundo em 

segundo, começando em 0,5 s e 

terminando em 7,5 s). 

b - Esboce o gráfico da velocidade em 

função do tempo, a partir das suas 

respostas do item a e do gráfico de 

posição em função do tempo. 

c - A partir do gráfico obtido no item b 

acima, determine as acelerações em t = i segundos, onde i é um número inteiro entre 1 e 7.  

d - (OPCIONAL) Escreva a equação horária correspondente ao gráfico, sabendo que o movimento é 

uniformemente acelerado entre t = 0 e 1,0 s com aceleração 1,0 m/s
2
 ; uniforme, de 1,0 a 3,0 s; 

uniformemente retardado entre 3,0 e 4,5 s com aceleração -1,2 m/s
2
; uniforme, de 4,5 a 5,5 s e 

uniformemente retardado entre 5,5 e 7,0, parando em t = 7,0 s e permanecendo parado a partir daí.  

 

Equação horária do movimento 

30) (RHK E2.20) Enquanto pensava em Isaac Newton, uma pessoa em pé sobre uma passarela 

inadvertidamente deixa cair uma maçã por cima do parapeito justamente quando a frente de um 

caminhão passa exatamente por baixo dele. O veículo move-se a 55 km/h e tem 12 m de 

comprimento. A que altura, acima do caminhão, está o parapeito se a maçã passa rente à traseira do 

caminhão? 

 

Representação algébrica do movimento: a velocidade é a derivada da função posição 

31) Uma partícula move-se ao longo do eixo x de acordo com a equação x(t) = 50t + 2t
3
, sendo x em 

metros e t em  segundos. Calcule: 

a - a velocidade média da partícula durante os três primeiros segundos de movimento;  

b - a velocidade instantânea da partícula em t = 3,0 s e 

c - a aceleração nesse mesmo instante.  

 

32) A equação horária do movimento de um corpo é  

x(t) = -3 + 4t - 2t
2
     (x em metros para t em segundos). 

a - Esboce o gráfico da posição x contra o tempo t no intervalo (-1; 3) s. 

b - Qual é sua velocidade e sua aceleração instantânea como função do tempo? 

c - Esboce os gráficos da velocidade, v, e da aceleração, a, em função do tempo no intervalo (-1; 3) 

s. 

d - Qual é a sua velocidade média no intervalo (-1; 2) s ? 

e - No instante t = 0, um outro objeto movendo-se uniformemente com rapidez |v| = 2,0 m/s no 

sentido oposto ao do eixo Ox, cruza com o corpo cujo movimento está descrito no item a. Escreva 

a equação horária do movimento deste outro objeto. 

f - Em que instante posterior a t = 0 os dois corpos voltam a se cruzar? E em que posição?  
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33) A posição de uma partícula ao longo do eixo x depende do tempo de acordo com a equação 
32)( tBtAtx  , onde x está em metros e t em segundos. 

a - Em quais unidades do SI devem estar A e B?  

A partir de agora admita que os valores numéricos de A e B, em unidades do SI, são 3,0 e 1,0, 

respectivamente. 

b - A partir de qual instante a partícula passa a ocupar posições na parte negativa do eixo Ox?  

c - Qual o comprimento total da trajetória percorrida pela partícula nos primeiros 4,0 segundos?  

d - Qual é o seu deslocamento durante os primeiros 4,0 segundos?  

e - Qual a velocidade da partícula ao final de cada um dos 4,0 primeiros segundos? 

f - Qual é a aceleração da partícula ao final de cada um dos 4,0 primeiros segundos?  

g - Qual é a velocidade média para o intervalo de tempo compreendido entre t = 2,0 e t = 4,0 s? 

 

34) (RHK E2.9)  A posição de uma partícula que se move ao longo do eixo x é dada em cm por  
3)( BtAtx  , onde   A = 9,75 cm    e   B = 1,50 cm/s

3
.   Considere o intervalo de tempo de t = 

2,00 s a t = 3,00 s e calcule: 

a - a velocidade média;  

b - a velocidade instantânea em t = 2,00 s; 

c - a velocidade instantânea em t = 3,00 s;  

d - a velocidade instantânea em t = 2,50 s e 

e - a velocidade instantânea quando  a  partícula  estiver no ponto médio entre as posições ocupadas 

nos instantes t = 2,00 s  e t = 3,00 s.  

 

Queda livre numa dimensão 

35) Descreve-se o movimento de um objeto que se move em linha reta num sistema de referência 

que está orientado da esquerda para a direita. O objeto está sujeito a uma aceleração constante para a 

direita igual a 2 m/s2 sendo que no instante t = 0 o objeto possui uma velocidade de –8 m/s e está na 

posição –9 m.  

a) Obtenha a equação horária do movimento x(t) e construa um gráfico. 

b) Descreva qualitativamente o movimento do objeto. 

c) Determine em que instante (ou instantes) o objeto passa pela origem. 

d) Em que instante a velocidade tem módulo igual ao módulo da velocidade inicial? Qual é a 

posição nesse instante? 

e) Repita o problema supondo que em t = 0 o objeto possui uma velocidade de –8 m/s e esteja na 

posição 20 m. 

 

36) Uma bala é lançada verticalmente para cima a 4 m do solo e leva 2 s para atingir a altura 

máxima. Considere o eixo x orientado verticalmente para cima e a origem no solo. Determine: 

a) a velocidade inicial da bala; 

b) a equação horária do movimento x(t); 

c) a altura máxima atingida pela bala; 

d) quanto tempo depois do lançamento a bala atinge o solo. 

 

37) Um balão sobe com a velocidade de 12,0 m/s e está a 80 m de altura em relação ao solo quando 

dele se larga um embrulho. Quanto tempo decorrerá até que o embrulho atinja o solo? 

 

38) Um cachorro vê um vaso de flores passar em frente a uma janela de 1,50 m de altura, primeiro 

para cima e depois para baixo. Se o tempo total em que o vaso permanece visível é 1,00 s, usando g 

= 9,8 m/s2 determine a altura que ele atinge acima da janela. 

(Resposta: h ~ 1,5 cm, usando g = 9,8 m/s2) 
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Movimento em duas e três dimensões. 

Lançamento de Projétil. 

39) Um foguete está se movimentando com o 

motor desligado, no espaço, indo da posição A à 

posição B. O foguete não sente efeito de 

nenhum planeta nem de qualquer outra causa de 

força externa. Na posição B os motores são 

ligados e permanecem ligados durante dois 

segundos, enquanto o foguete vai da posição B à 

posição C.   

a) Desenhe na figura ao lado a trajetória do 

foguete para ir de B até C. 

b) Em C os motores são desligados. Desenhe na figura a trajetória do foguete após C. Justifique suas 

respostas. 

 

40) Um rifle tem velocidade de disparo de 460 m/s e atira uma bala num alvo situado a 46 m. A que 

altura acima do alvo o rifle deve apontar para que a bala acerte nele? 

 

41) Uma criança chuta uma bola num campo de futebol. Desprezando a resistência do ar e 

descrevendo a bola por um ponto material, mostre que a componente vertical da velocidade da bola 

no ponto de impacto no solo é oposta à componente vertical da velocidade inicial. 

 

Lançamento de Projétil. Condições iniciais conhecidas 

42) (RHK P.4.7) Uma pedra é projetada com 

velocidade escalar inicial de 37 m/s, inclinada de 62
o
 

acima da horizontal, para um penhasco de altura h, 

como mostra a figura ao lado. A pedra atinge o 

altiplano no ponto A 5,5s após o lançamento. 

Encontre: (a) a altura do penhasco; (b) a velocidade 

escalar da pedra logo antes do impacto em A e (c) a 

altura máxima H alcançada acima do chão. 

 

43) (RHK P.4.8) (a) Na obra de Galileu Duas Novas Ciências o autor afirma que “para elevações 

(ângulos de lançamento) que estejam acima ou abaixo de 45
o
 por valores iguais, os alcances são 

iguais”. Prove esta afirmação; veja a figura 45 da página 99 do Halliday. (b) Para uma velocidade 

escalar inicial de 30,0 m/s e um alcance de 20 m, encontre os dois ângulos possíveis de lançamento. 

 

44) (RHK P.4.4 modificado) Uma bola de beisebol deixa a mão do arremessador à velocidade de 

148 km/h na direção horizontal. A distância até o rebatedor é 18,2 m. (a) Quanto tempo leva a bola 

para percorrer os primeiros 9,1 m (medidos horizontalmente) ? E os próximos 9,1 m? (b) Quanto ela 

cai verticalmente, sob a ação da gravidade, durante os primeiros 9,1 m? (c) E durante os 9,1 m 

seguintes? (d) Porque os valores determinados em (b) e (c) não são iguais? 

 

45) (RHK E.4.1)Em um tubo de raios catódicos, um feixe de elétrons é projetado horizontalmente 

com velocidade de 9,610
8
 cm/s na região entre um par de placas horizontais com 2,3 cm de 

comprimento. Um campo elétrico entre as placas causa nos elétrons uma aceleração constante para 

baixo de 9,410
16

 cm/s
2
. Ache: (a) o tempo necessário para os elétrons percorrerem o comprimento 

das placas; (b) o deslocamento vertical do feixe ao passar entre as placas e (c) as componentes 

vertical e horizontal da velocidade do feixe quando emerge das placas. 
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o
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Lançamento de Projétil. Determinar as condições iniciais.  

46) Um bombardeiro mergulha num ângulo de 56,0
o
 com a vertical e solta uma bomba de uma altura 

igual a 730 m. A bomba atinge o solo 5,10 s mais tarde, errando o alvo. 

a) Qual a velocidade escalar do bombardeiro? 

b) Que distância a bomba percorreu horizontalmente durante o vôo? 

c) Quais eram as componentes vertical e horizontal de sua velocidade logo antes de atingir o solo? 

d) Com que velocidade escalar e em que ângulo a bomba atingiu o solo? 

 

47) Em um conto policial, um corpo é encontrado 4,5 m afastado da base de um edifício e abaixo de 

uma janela aberta 25 m acima. Você suspeitaria que a morte foi acidental ou não? Por quê? 

 

48) Uma criança chuta uma bola colocada na marca de pênalti em direção ao gol. Desprezando a 

resistência do ar e descrevendo a bola por um ponto material, 

a) Calcule a velocidade inicial da bola, lançada a 45o com a horizontal, para que ela alcance o gol, a 

12,3 m do ponto onde foi chutada. 

b) Calcule a velocidade inicial da bola, lançada a 45o com a horizontal, para que ela passe 

exatamente acima do gol, a 12,3 m de distância horizontal e com 2,5 m de altura. 

c) Determine a faixa de velocidade inicial da bola que permite fazer o gol, se chutada a 45o. 

 

49) (RHK E.4.19) Uma esfera é arremessada do solo para o ar. A uma altura de 9,1 m, observa-se 

uma velocidade v = (7,6 m/s) i + ( 6,1 m/s ) j (x é o eixo horizontal e y é o eixo vertical para cima). 

a) Qual a altura máxima que a esfera alcança?  

b) Qual é a distância horizontal total percorrida pela esfera?  

c) Qual é a velocidade da esfera (intensidade e direção) um instante antes de ela atingir o solo?  

 

Duas partículas em um plano 

50) (RHK P.4.1) Uma partícula A se move ao longo da linha y = d  ( d = 30 m )  com velocidade 

constante v


 ( v = 3,0 m/s ) paralela ao eixo x positivo, veja 

figura ao lado. Uma segunda partícula B parte da origem com 

velocidade nula e aceleração constante a


 ( a = 0,40 m/s
2
 ) no 

mesmo instante em que a partícula A passa pelo eixo y. Para 

que ângulo , entre a


 e o eixo positivo y, haverá colisão 

entre essas duas partículas? 

 

 

 

 

Cinemática vetorial 

51) (Hall.6) Um barco quebra gelo veleja sobre a superfície de um lago congelado com aceleração 

constante produzida pelo vento. Em certo instante sua velocidade é de 6,30i – 8,42j,  em m/s.  Três 

segundos mais tarde o barco está momentaneamente com velocidade nula. Qual sua aceleração 

durante esse intervalo de tempo? 

 

52) (Hall. 8) Uma partícula deixa a origem em t=0 com velocidade inicial v0=3,6i em m/s. É 

submetida a uma aceleração constante a = -1,2i –1,4j, em m/s
2
.  

a) a) Em que instante a partícula alcança sua coordenada x máxima?  

b) b) Qual a velocidade da partícula nesse instante?  

c) c) Onde está a partícula nesse instante?  

 

53) (RKH. 7) Uma partícula se move de modo que sua posição em função do tempo é 

kjir ttt  24)( , em unidades SI. Escreva as expressões em função do tempo para: 

a) sua velocidade e  

 

x 

y 

d 

A 

B 

 a 

v 
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b) sua aceleração.  

c) Qual é a forma da trajetória da partícula?  

 

54) (RHK E.4.3)  Um objeto de 8,5 kg passa pela origem com uma velocidade de 42 m/s paralela ao 

eixo x. Ele experimenta uma força constante de 19 N na direção positiva do eixo y.  

Calcule: a) a velocidade e 

b) a posição do objeto depois de transcorridos 15 s. 

 

 

55) Um corpo realiza um movimento no plano x-y, cuja trajetória pode ser descrita pela figura 

abaixo. Ele move-se inicialmente de baixo para cima e depois da direita para a esquerda. Ao longo 

de toda a trajetória o módulo da velocidade é constante e igual a 4m/s.  

d) Escreva o vetor posição do corpo (rA, rB, rC, rD, rE) quando ele se encontra respectivamente nos 

pontos A,B,C,D e E da trajetória. 

e) Determine os instante tA, tB, tC, tD, tE em que ele se encontra nesses pontos. 

f) Escreva o vetor posição r(t) que descreve o movimento do corpo ao longo de toda a trajetória. 

g) Faça o gráfico das projeções x(t) e y(t) como função do tempo.  
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56) (RHK E.4.3) Uma partícula se move de maneira tal que a sua posição como uma função do 

tempo é de: r(t) = A i + Bt
2
j + Ctk, onde A = 1,0 m, B = 4,0 m/s

2
 e C = 1 m/s. Escreva uma 

expressão para que a) sua velocidade e  

b) sua aceleração sejam funções do tempo.  

c) Qual e a forma da trajetória da partícula? 
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57) (Hall. 10) Uma bola é largada de uma altura de 39m. O 

vento está soprando horizontalmente e imprime à bola a 

aceleração constante de 1,2m/s
2
. 

a) Mostre que a trajetória da bola é uma linha reta e encontre 

os valores de R e  na Figura ao lado.  

b) Quanto tempo leva a bola para atingir o solo?  

c) com que velocidade a bola atinge o chão?  

 

 

 

 

 

58) Um corpo realiza um movimento no plano x-y cuja trajetória pode ser descrita pela figura ao 

lado. Ele move-se inicialmente da esquerda para a 

direita e depois de cima para baixo. Ao longo de 

toda a trajetória o módulo da  velocidade é 

constante e igual a 2 m/s.  

a) Represente graficamente y(t).  

b) Escreva o vetor posição do corpo (rA, rB, rC, rD) 

quando ele se encontra, respectivamente, nos 

pontos A,B,C e D da trajetória; 

c) Determine os instantes (tA, tB, tC, e tD) em que ele 

se encontra nesses pontos; 

d) Escreva o vetor posição r(t)  que descreve o 

movimento do corpo ao longo de toda a 

trajetória; 

e) Faça os gráficos das projeções x(t) e y(t)  como 

função do tempo 

Obs.: A quebra da trajetória em C não é razoável 

do ponto de vista físico mas foi imposta para 

facilitar seus cálculos. Reflita sobre se é razoável 

do ponto de vista físico a aceleração ser infinita e se facilitar os cálculos no início do curso é 

didático. 

 

Cinemática do movimento circular uniforme 

Velocidade angular  

59) (HMN 3.23)Uma roda, partindo do repouso, é acelerada de tal forma que sua velocidade angular 

aumenta uniformemente para 180 rpm em 3,0 min. Depois de girar com essa velocidade por algum 

tempo, a roda é freada com desaceleração angular uniforme, levando 4,0 minutos para parar. O 

número total de rotações é 1080. Quanto tempo, ao todo, a roda ficou girando? 

 

60) (HMN 3.22) Na figura ao lado, a roda maior, com 30 cm de 

raio, transmite seu movimento à menor, com 20 cm de raio, por 

meio da correia sem fim C, que permanece sempre esticada e 

sem deslizamento. A roda maior, inicialmente em repouso, parte 

com aceleração angular uniforme, levando 1,00 minuto para 

atingir sua velocidade de regime permanente e efetuando um 

total de 540 rotações 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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Aceleração centrípeta 

61) (HMN 3.24) Um carro de corridas percorre, em sentido anti-horário, uma pista circular de 1 km 

de diâmetro, passando pela extremidade sul, a 60 km/h, no instante t = 0. A partir daí, o piloto 

acelera o carro uniformemente, atingindo 240 km/h em 10 s. a) Que distância o carro percorre na 

pista entre t = 0 e t = 10s? b) Determine o vetor aceleração média do carro entre t = 0 e t = 10 s. 

 

62) a) Qual é a aceleração centrípeta de um objeto no equador, devido à rotação da Terra? b) Qual 

deveria ser o período de rotação da Terra de forma que os objetos no seu equador tivessem uma 

aceleração centrípeta igual a 9,8 m/s2? 

 

63) (RHK E4.34) No modelo de Bohr para o átomo de hidrogênio, um elétron gira em torno de um 

próton em órbita circular de raio 5,2910-11 m, com velocidade igual a 2,18106 m/s. Qual a 

aceleração do elétron nesse modelo do átomo de hidrogênio? 

 

64) (RHK E4.35) Um astronauta é colocado numa centrífuga de raio 5,2 m. a) Qual a velocidade 

escalar se a aceleração é de 6,8g? b) Quantas revoluções por minuto são requeridas para produzir 

essa aceleração? 

 

65) Um objeto se movimenta seguindo uma trajetória circular de raio R, no sentido anti-horário, 

com velocidade de módulo v constante. O movimento é descrito em um sistema de referência onde 

os eixos Ox e Oy apontam para leste e norte, respectivamente, com origem no centro da trajetória. 

Em t0 = 0 s se encontra na posição leste, portanto, nas questões que seguem, considere que R e v são 

conhecidos.  

a) Qual é o vetor velocidade do objeto quando se encontra na posição norte do círculo?  

b) Em que instante tf alcança a posição norte do círculo pela primeira vez?  

c) Determine a variação do vetor velocidade entre t0 e tf .  

d) Mostre que a aceleração média entre t0 e tf  é:  ji
r

v ˆˆ2 2




.  

e) Qual é o módulo da aceleração média, do item anterior?  

f) Repita os itens a), b) e c), respectivamente, mas quando o objeto descreve um arco correspondente 

a  
0

  +30º a partir da posição em t0 = 0 s.  

g) Calcule a aceleração média entre t0 e o instante calculado no item anterior.  

h) Calcule o módulo da aceleração do item anterior.  

i) Como você pode usar os resultados dos itens anteriores para explicar a um colega que a aceleração 

centrípeta no movimento circular é radial, dirigida para o centro do círculo e tem módulo 
r

v 2

? 

 

66) Uma hélice de ventilador completa 1200 revoluções a cada minuto. Considere um ponto na 

ponta da lâmina, cujo raio é 0,15 m. a) Qual a distância percorrida pelo ponto em uma revolução? b) 

Qual a velocidade do ponto? c) Qual a sua aceleração? 

 

67) (RHK E4.21) Uma criança gira uma pedra em um círculo horizontal a 1,9 m acima do solo por 

meio de uma corda de 1,4 m de comprimento. A corda arrebenta e a pedra sai voando 

horizontalmente, atingindo o solo a uma distância de 11 m. Qual é a aceleração centrípeta da pedra 

enquanto estava em movimento circular? 

 

68) A velocidade de um ponto na extremidade do ponteiro de minutos do relógio de uma torre é 

1,75•10-3 m/s. a) Qual é a velocidade da extremidade do ponteiro de segundos, que tem o mesmo 

comprimento do ponteiro de minutos? b) Qual a aceleração centrípeta de um ponto na extremidade 

do ponteiro de minutos? 
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Movimento circular não uniforme 

69) Uma partícula está se movendo em uma trajetória circular de 

raio 3,64 m. Num certo instante sua velocidade é 17,4 m/s e sua 

aceleração faz um ângulo de 22,0
o
 com a direção radial, vista da 

partícula (veja a figura ao lado). a) A que taxa a velocidade escalar 

da partícula aumenta? b) Qual é o módulo da aceleração? 

 

Força centrípeta 

70) força (intensidade e direção) a roda gigante deve exercer sobre a pessoa de 75 kg sentada no 

ponto mais alto, e no mais baixo?  

 

71) Um satélite com 300 kg de massa está em uma órbita circular em torno da Terra, a 3.000 km de 

altitude. Encontre: a) a velocidade orbital do satélite, b) o período de revolução e c) a força 

gravitacional atuando nele.  

 

72) (RHK E4.36) Uma roda gigante tem 15 m de raio e completa 5 rotações em torno do seu eixo 

horizontal por minuto.  

a) Qual é a aceleração de um passageiro sentado no ponto mais alto? (Dê intensidade, direção e 

sentido.) 

b) Qual é a aceleração no ponto mais baixo?  

c) Qual força a roda gigante deve exercer sobre umaa pessoa de 75 kg sentada no ponto mais 

alto? e no mais baixo? (Em cada caso, dê intensidade, direção e sentido da força.) 
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