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Coletanea de exercicios

3.1 Grandezas fisicas e analise dimensional

1. Assumindo que o coracao humano bata 60 vezes por minuto,
estime o niimero de vezes que ele bate durante a vida média de
70 anos de um ser humano.

2. Engenheiros da forca aérea, em 1946, determinaram a distancia
Terra-Lua usando um radar. Se o feixe do radar levou 2,56 s para
completar a viagem total Terra-Lua-Terra, qual a distancia Terra-
Lua em km? (A velocidade das ondas do radar é 3,0 x 108 m/s)

3. Um bilionario ofereceu-se para lhe dar R$ 2 bilhoes (em notas
de R$ 1,00) se vocé for capaz de contar o dinheiro. Vocé deveria
aceitar a oferta? Assuma que vocé tem 18 anos e que pode contar
uma nota por segundo e que, ainda, necessita de 8 horas por dia
para comer e dormir.

M
;n) onde F
-

é a forca gravitacional, M e m sao as massas dos corpos e r é a
distancia entre eles. No SI a unidade de forga é kg m/s?. Qual é
a unidade da constante G no SI de unidades?

4. A lei universal da gravitacao de Newton é: F' =

5. O volume de um objeto é dado por V = At3+ B/t, onde t é o tempo
dado em segundos e V esta em metros cubicos. Determine as
dimensoes das constantes A e B.

6. A aceleracao de uma particula se movendo em um circulo de raio
r é proporcional ao raio e a velocidade, tal que a = krPv9, onde k
é uma constante adimensional. Ache, por analise dimensional os
valores de p e ¢. Com essa analise pode-se obter o valor de k7

7. Uma criatura se move com uma velocidade de 5,0 furlongs por
fortnight '. Sabendo que 1,0 furlong ~ 202 m e 1 fortnight = 14
dias, determine a velocidade desta criatura em m/s. (A criatura
deve ser, provavelmente, uma lesma)

8. Um metro cibico de aluminio tem uma massa de 2,70x10% kg e um
metro ciibico de ferro tem uma massa de 7,86x10% kg. Encontre o
raio r de uma esfera sélida de aluminio, em metros, a qual pode
ser balanceada por uma esfera de ferro de raio 2,0 cm em uma
balanga de bragos. (Lembre que o volume de uma esfera é dado
por 37r3)

1O furlong é uma unidade de comprimento do sistema imperial de medidas e equivale a 220 jardas.
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10.

11.

12.

13.

. Assumindo que existem 50 milhoes de carros em um certo pais

e que o consumo médio de gasolina seja 8 kilometros por litro,
quanta gasolina poderia ser poupada, por ano, se 0 consumo pas-
sasse a ser de 10 km//? Assuma que a distancia média percorrida
por um carro seja 16.000 km por ano.

Sabendo que a densidade média da Terra é de 5,5 g/cm? e que
seu raio médio é 6,37 x 105 m, calcule a massa da Terra em kg.

3.2 Calculo diferencial e integral

Calcule a derivada das seguintes funcoes:
(a) f(z) =73+ 3z + 2; (b) f(x) = xcos (x);
(c) f(t) =t+cos(t); (d) f(2) =92"+62 +8;
() f(¥) = (£) f(t) = te™".

Calcule as seguintes integrais:

(a)/ — dz; (b)/(m7+7x+4) dx;

(c) /(;3 (a:3 +e“") dx; (d) /(cosy+y) dy;

(e) /O%COSQdQ; (f) /0-2 (4—22) dz

2x para x <2
() f f(z)dr onde f(z)= { N

3.3 Movimento em uma dimensao

A posicao de uma pedra que cai do alto de um rochedo, a partir
do repouso, é dada por z(t) = 52 (m), medidos para baixo a partir
da posicao inicial z; = 0, no instante ¢ =ty s. Determine:

(a) O deslocamento do corpo para um intervalo de tempo At;

(b) A expressao que nos permite calcular a velocidade média em
um intervalo de tempo At;
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14.

15.

At (s) Az (m) i—f (m/s)

1,00
0,50
0,20
0,10
0,05
0,01
0,005
0,001
0,0001

(c) O deslocamento (Ax) do corpo e a velocidade média (%) para

os intervalos de tempo At dados na tabela acima, principiando
no instante ;=2 s;

A
(d) O iitmo (Kj) e avalie este limite em ¢ =2 s;

(e) Calcule d—f e avalie esta derivada em t =2 s.

A velocidade de uma particula é dada por v(t) =8t-7, onde v esta
em metros por segundo e t em segundos.

(a) Calcular a aceleracao média no intervalo de tempo que se
inicia em t =3 s e termina em ¢ =4 s;

(b) Determinar a expressao para a(t) e fazer os gréaficos de v(t) e
a(t);

(c) Determine z(t) (posicao da particula em funcao do tempo)
por integragao da expressao de v(t) e use este resultado para
determinar o deslocamento da particula durante o intervalo
de tempo entre t =2 s e t=6s. Qual a velocidade média neste
intervalo de tempo?

(d) Qual a distancia total percorrida D no intervalo 0 <t <2 s?
Um motorista entra em um rua estreita e reta, sem saida, com
uma velocidade de 12 km/h. Ao se deparar com o fim da rua,

para, da marcha a ré e retorna. O grafico da Figura 1 mostra sua
aceleracao em funcao do tempo.

(a) Faga o grafico da velocidade para 0 <t <3 minutos;
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(b) Determine a distancia total percorrida D pelo carro para 0 <
t < 3 minutos;

(c) Determine o comprimento L da rua.

4 a (km/min?)
0,4
0,0 >
05| 10 | 1,5 | 20 | 25 | 3,0 ¢t (min)
—0,4
-0,8

Figura 1: Grafico de a x .

16. Um carro A, inicialmente em repouso, parte do inicio de uma
pista retilinea de 1.000 metros de comprimento. No mesmo ins-
tante, um carro B, também em repouso, parte do final da mesma
pista, no sentido contrario. A tabela abaixo indica a velocidade
dos dois carros em alguns instantes.

t(s) | va(m/s) | v (m/s)
0 0 0
20 16 -9
40 32 18
60 48 -27
80 64 -36
100 80 -45

(a) Em uma mesma escala faca os graficos da velocidade dos car-
ros A e B em funcao do tempo e calcule suas aceleracoes no
instante ¢ = 40 s;

(b) Em uma mesma escala, faga os graficos das posigoes x4(t)
e rp(t) dos carros para o intervalo de tempo 0 <t < 50 s e
determine a distancia percorrida pelo carro A do inicio do
movimento até o instante em que ele cruza com o carro B.
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17.

18.

19.

O grafico da velocidade em funcao do tempo para uma particula
que sai da origem e se move ao longo do eixo = esta representado
na Figura 2.

(a) Trace o grafico da aceleracao a(t) e da posicao x(t) para o
intervalo de tempo 0<?<16 s;

(b) Quantos metros a particula terd percorrido ao todo, para
frente e para trés, no fim de 12 segundos? Qual é o valor
de z neste instante?

(c) Qual o valor de x em ¢ =16 s? O que isso significa?

v (m/s)
12
//
. A2\
e
4 /7
pd \
>
0

2 4 6 8 1 12 14 16 t(s)

—-12

Figura 2: Grafico de v x t.

Um objeto é abandonado, em ¢t = 0 s, do alto de um prédio de
80 metros de altura. Sua velocidade é dada por v,(t) =10t (m/s).

(a) Usando o processo de integragao, calcule o deslocamento do
objeto para 0 <t <2 s. Quanto vale y(0)?

(b) Calcule o deslocamento do objeto para 2<t <4 s;

(c) Faca um grafico de v,(t) xt e calcule graficamente o desloca-
mento do objeto para 2 <t <4 s, indicando as areas que foram
calculadas.

Um objeto é lancado verticalmente, em ¢ = 0 s, com uma veloci-
dade de 20 m/s para cima, de uma janela situada a 60 metros do
solo.

(a) Determine a expressao de v,(t) considerando o eixo de re-
feréncia orientado para cima;
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20.

21.

22.

(b) Faca o grafico de v,(t) x t;

(c) Calcule o deslocamento do objeto para os intervalos de tempo
0<t<2se0<t<0 s;

(d) Determine a distancia total D percorrida para o intervalo de
tempo 0<t<6 s;

(e) Determine a altura maxima H que o objeto atinge.

Uma bola cai do topo de um edificio. No mesmo instante, outra
bola é lancada verticalmente para cima, a partir do solo, com
velocidade inicial de 9 m/s. As bolas colidem 1, 8 segundos depois.
(a) Qual é a altura H do prédio?

(b) A que altura do solo a colisao ocorre?

(c) Vocé é capaz de explicar o que aconteceu?

Uma bola é arremessada verticalmente para cima, partindo do
chao, com uma velocidade de 30 m/s.

(a) Quanto tempo levari para atingir o ponto mais alto da tra-
jetoria?

(b) Que altura a bola atingira?

(c) Em que instante a bola estara a 30 m do chao?

(d) Quanto tempo leva até a bola retornar ao chao?

(e) Qual a distancia total percorrida pela bola?

A lebre e a tartaruga iniciam uma corrida de percurso linear de
10 km, no instante ¢t = 0 s. A lebre corre com uma velocidade
constante de 4 m/s e rapidamente deixa a tartaruga para tras,
que corre com uma velocidade constante de 1 m/s. Depois de 5
minutos de corrida, a lebre para e cai no sono. A soneca dura
135 minutos. Depois a lebre acorda e sai correndo, com a mesma
velocidade de 4 m/s.

(a) Esboce os graficos da posigao, em fungao do tempo, da tar-
taruga e da lebre, no mesmo sistema de coordenadas. Quem
ganha a corrida?

(b) Em que instante a tartaruga alcanca a lebre?

(c) A que distancia da tartaruga esta a lebre quando a vencedora
cruza a linha de chegada?

(d) Qual é o tempo maximo que a lebre pode dormir e ainda
assim ganhar a corrida?
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23.

24.

25.

Uma bola de chumbo é largada de um trampolim a 5,5 metros
acima da superficie de uma piscina. Ela atinge a superficie da
agua com uma certa velocidade, a qual permanece constante até
atingir o fundo da piscina. A bola atinge o fundo da piscina 2
segundos apos o instante em que é largada.

(a) Quanto tempo a bola leva para atingir a superficie da piscina?
(b) Com que velocidade a bola atinge a superficie da piscina?
(c) Qual é a profundidade % da piscina?

(d) Qual é a velocidade média da bola no intervalo At =2 s?

(e) Suponha que a piscina seja esvaziada. Qual deve ser a velo-
cidade inicial da bola para que atinja o fundo da piscina nos
mesmos 2 s?

Um objeto esta se deslocando com velocidade de 20 m/s, no sen-
tido positivo do eixo r, quando passa a sofrer, em ¢t = 0 s, uma
aceleracao dada por a(t) =2+0,2t (m/s?), durante 10 segundos.

(a) Qual é o sentido dessa aceleragao em relagao ao eixo de re-
feréncia?

(b) Qual a expressao da velocidade v(¢) no intervalo 0 <t <10 s?

(c) Calcule a velocidade deste objeto em t =10 s;

(d) Calcule sua aceleracao média durante esses 10 segundos;

(e) Determine a expressao de x(t), sabendo que em ¢ = 3 s 0 corpo
esta passando pela posicao 10 m;

(f) Calcule o deslocamento do corpo nos primeiros 5 segundos do
movimento;

(g) Calcule a velocidade média do objeto durante os 10 segundos.
Um objeto, partindo do repouso em ¢t = 0 s, esta se deslocando,

ao longo do eixo =, com velocidade v(t) = t(4 -t) m/s. Nestas
condicoes, pede-se:

(a) Faca o grafico da velocidade em funcgao do tempo para o in-
tervalo de tempo 0 <t <6 s, indicando os instantes em que a
velocidade é nula e em que ela é maxima (positiva);

(b) O deslocamento do corpo até ele atingir a velocidade maxima;

(c) O deslocamento do corpo nos intervalos 0<t<4s,4<t<6se
0<t<6 s;

(d) O caminho total percorrido nos 6 segundos do movimento;
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26.

27.

28.

29.

30.

(e) O tempo que o objeto leva para voltar & mesma posicao,
sabendo que partiu, em ¢t =0 s, da posicao z.

Um trem parte da estagao com aceleragao constante de 0,40 m /s?.
Um passageiro chega a estacao 6,0 segundos depois de o trem
ter passado pelo mesmo ponto da plataforma. Qual a menor
velocidade constante que o passageiro deve correr para pegar o
trem? Resolva o problema de duas maneiras:

(a) Analiticamente;

(b) Através dos graficos dos movimentos do passageiro e do trem.
A posicao de uma particula varia com o tempo de acordo com a
expressao z(t) = at? - ft3 (m).

(a) Quais as unidades, no SI, de o e 57

(b) Supondo a =3 e =1, determine em que instante a particula
atinge sua posicao maxima (positiva);

(c) Qual é o deslocamento da particula nos 3 primeiros segundos
do movimento? E o caminho total percorrido D nesse mesmo
intervalo de tempo?

(d) Qual é a velocidade da particula no final de cada um dos 4
primeiros segundos?

(e) Qual é a aceleragao da particula no final de cada um dos 4
primeiros segundos?

3.4 Movimento em duas e trés dimensoes

—

Desenhe os vetores A =1-4) e B = 21+ 6), em um sistema de
coordenadas cartesianas

Dados os vetores A=4i+12j e B= 42—3j+2/%, encontre:

(a)A/S8; (b) A componente y do vetor B;
(c)A+B e A-B; (d) Os médulos dos vetores A e B;

(¢) O produto escalar A-B; (f)O angulo entre os vetores A e B.

Um observador, localizado na origem de um sistema de referéncia,
acompanha o movimento de um automovel através de uma lu-
neta. O automovel passa pelo ponto P e se dirige para o ponto
Q. As coordenadas cartesianas do ponto P sao (zp,yp) = (2,-4)
km e do ponto Q sao (z¢,yq) = (-2,-6) km. Calcule:
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31.

32.

(a) A distancia d entre os pontos P e Q;
(b) O angulo 6 que a luneta girou acompanhando o movimento
do automovel entre P e Q.

Um ponto material caminha, sempre em movimento retilineo,

10 metros para leste (trecho 1), depois 20 metros para nordeste

(trecho 2) e, em seguida, mais 10 metros para o norte (trecho 3),

com velocidade uniforme, gastando 5 segundos em cada trecho.

Calcule:

(a) O vetor deslocamento total;

(b) A velocidade média em cada trecho;

(c) O vetor velocidade média do movimento total;

(d) A distancia total percorrida D e o médulo do vetor desloca-
mento total.

Uma particula move-se descrevendo a trajetéoria ABC da Figura
3. A velocidade da particula tem médulo constante v =2 m/s du-
rante todo o percurso. O inicio do movimento é em A. Adotando
a origem do sistema de referéncia em 0, determine:

fy (m)
zJA > B

1

c |
0 1 2 3 4 5 6 x(m)

Figura 3: Trajetoria da particula.

(a) O vetor velocidade em funcao do tempo, no trecho AB da
trajetoria;

(b) O vetor posicao em fungao do tempo, no trecho AB da tra-
jetoria;

(c) O tempo que a particula leva para sair de A e chegar em B;

(d) O vetor velocidade em fung¢ao do tempo, no trecho BC da
trajetoria;

(e) O vetor posicao em funcao do tempo, no trecho BC da tra-
jetoria;

10
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33.

34.

35.

36.

(f) O tempo que a particula leva para sair de A e chegar em C;

(g) O médulo do vetor deslocamento entre A e C;

(h) A distancia total percorrida pela particula (D) entre os ins-
tantes t=0e ¢=3 s.

Um carro percorre uma curva plana de tal modo que suas co-
ordenadas retangulares, em metros, como funcao do tempo, em
segundos, sao dadas por:

w(t)=2t3-3t2 e y(t)=t>-2t+1
Calcular:

(a) O vetor posigao do carro quando ¢ =1 s;

(b) As espressoes das componentes retangulares da velocidade,
num instante qualquer;

(c) O vetor velocidade nos instantes t=0s e t=1 s;
(d) O instante em que a velocidade é nula;

(e) As expressoes das componentes cartesianas da aceleragao,
num instante qualquer;

(f) O instante que a aceleragao é paralela ao eixo y.

Um corpo puntiforme, em movimento retilineo, vai do ponto A,
na posigao 7, = ) para o ponto B, na posicao 7z = 37+57 em 5
segundos (unidades no SI).

(a) Calcule o vetor deslocamento;

(b) Desenhe os vetores 7"y e i'g e o vetor deslocamento calculado
no item (a);

(c) Calcule o vetor velocidade média e o seu médulo;

(d) Se o corpo, partindo do ponto A, estivesse caminhando em
sentido oposto, com o mesmo moddulo da velocidade média
anterior, em que posicao estaria apos 10 segundos?

Um ponto move-se no plano zy com velocidade 9(t) = v, (t) i+v, (1) J,
onde v,(t) =4t3+4t e v,(t) =2. Sabendo que parat=0,x=0e y=2
(unidades no SI), obtenha:

(a) Os vetores posicao e aceleragao instantaneos;

(b) A equagao cartesiana da trajetdria.

Uma particula A move-se ao longo da reta y = D = 30 m, com uma
velocidade constante ©A(t) = 37 (m/s). Uma segunda particula,

1"
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37.

38.

39.

40.

B, comeca a movimentar-se, a partir da origem, com velocidade
inicial nula e com aceleragao constante d, tal que |d| = 0,40 m/s?,
no mesmo instante em que a particula A passa pelo eixo y. Qual
deve ser o valor do angulo 6, entre o vetor d e o eixo y, para que,
nesta situacao, ocorra uma colisao entre A e B? Em que posicao
a colisao ocorre?

3.4.1 Lancamento de projéteis

Uma pedra, que se encontra numa elevacao de 60 metros sobre
uma plataforma horizontal, é arrastada com velocidade de 3 m/s.
A que distancia horizontal do ponto de projecao ela atinge o solo?
Qual é seu vetor velocidade neste instante?

Uma mangueira, com o bico localizado 1,5 metros acima do solo,
é apontada para cima, segundo um angulo de 30° com o chao. O
jato de dgua atinge um canteiro a 15 metros de distancia (Figura
4).

Figura 4: Aguando o canteiro.

(a) Com que velocidade o jato sai da mangueira?

(b) Que altura maxima H ele atinge?

Uma pedra cai de um balao que se desloca horizontalmente ao
solo, com velocidade constante. A pedra permanece no ar du-
rante 3 segundos e atinge o solo segundo uma direcao 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 distancia a pedra percorreu na horizontal?

(d) Qual o vetor velocidade da pedra quando atinge o solo?

Um aviao bombardeiro, a 300 metros de altitude, mergulha se-
gundo um angulo de 30° com a horizontal, voando a 180 km/h,

12
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41.

42.

em persegui¢ao a um carro, no solo, que viaja a 90 km/h. A que
distancia horizontal do carro deve ser lancada uma bomba para
que acerte o alvo?

Um canhao esta instalado na borda de um penhasco o qual, por
sua vez, esta situado na borda do mar. A boca do canhao esta a
uma altura de 56,25 metros do pé do penhasco. Observa-se que a
bala disparada na direcao do mar atinge 101,25 metros no ponto
mais alto de sua trajetoria e cai no mar a 300 metros do pé do
penhasco. Determine:

(a) O vetor velocidade da bala no instante em que abandona o
canhao;

(b) O vetor velocidade da bala quando atinge a superficie do mar.

Um garoto esta 4 metros a frente de uma parede vertical e langa
uma bola. A bola deixa a mao do garoto, a uma altura de 2 me-
tros do chao, com velocidade inicial de médulo v, = 10v/2 m/s,
fazendo um angulo de 45° com o chao (Figura 5). Quando a bola
bate na parede, a componente horizontal de seu vetor velocidade
inverte de sentido e a componente vertical permanece inalterada
(médulo, direcao e sentido se mantém os mesmos).

(a) Onde a bola atinge o solo?
(b) Qual a altura maxima H que ela atinge?

(c) Qual sua velocidade ao atingir o solo?

-

-
-
-
-
-

Figura 5: Garoto lancando a bola contra a parede.

13
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43. Um jogador de futebol, a 20,5 metros do gol adversario, da um
chute na bola, levantando-a do chao com uma velocidade inicial
de moébdulo - 15 m/s, passando-a ao centro-avante do time,
que esta alinnado com ele e o gol, posicionado a 5,5 metros do
gol adversario. O centro-avante, que tem 1,80 metros de altura,
acerta uma cabecada na bola, imprimindo-lhe um incremento de
velocidade somente na diregao horizontal, e marca gol. Responda
as perguntas a seguir:

(a) De que angulo(s) a bola havia sido levantada do chao?

(b) Qual foi o incremento de velocidade impresso a bola pela ca-
becada? Considere todas as solugoes possiveis.

14
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© ® X o o

10.

11.

12.

13.

Respostas

Grandezas fisicas e analise dimensional

. Bate ~ 2 x 109 vezes.

. 3,84 x 105 km.

vocé teria 113 anos no final da contagem.

m3
kg 52
[A] =m3s™3 e [B] =m3s.

p=-1 e q=2.
v=8,35x10"* m/s.
Rar=2,86x10"2 m.
20 bilhoes de litros.
Merra = 5,95 x 1024 kg.

8.2 Calculo diferencial e integral

(a) 2122 +3; (b) cos(z)-zsen(z); (c) 1-sen(t);

(d) 635+ 6 (e) sec(y)[L+yta(y)]s (£) e(1-1).

8 2

(a) 1; (b) %+7%+4x+x0; (c) ~39,3;

2

(d) sen(y) + T +y0; (e) 05 (£) ¥5.3; (g) ~2L,7.

8.3 Movimento em uma dimensao

(a) Az =xy—x9=5At2+10tpAt, onde At=t;—1y;

A
—“;f = 5AL + 10t;

(b) Um = A

(c)
Ax
At—0

(d) lim (E) =10ty, que para t;=2s=20 m/s;

(e) z(t) =5t%, entao v(t) =

dx

dt

=10t > v(2) =20 m/s.

. Nao, pois levaria cerca de 95 anos para contar o dinheiro, ou seja,
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At (s) Az (m) i—f (m/s)
1,00 25,00 25,00
0,50 11,25 22.50
0,20 4.20 21,00
0,10 2,05 20,50
0,05 1,01 20,25
0,01 0,20 20,05
0,005 0,100 20,025
0,001 0,020 20,005
0,0001 0,0020 20,0005

14. (a) a,, =8 m/s?;
(b) a(t) = a,, =8 m/s?;
(c) x(t) = 4t> = Tt + xp; Axgg =100 m e v, = 25 m/s;
(d) D =8,125 m.

15. (a) 0,0<t<0,5 min = v(t) =0,2 (km/min)
0,5<t<1,5 min = v(t) =0,2¢t+0,1 (km/min)
1,5<t<2,5 min = v(t) =-0,8t+1,6 (km/min)
2,56<t<3,0 min = v(t) =-0,4 (km/min);

(b) D =800 m;
(c) L =500 m.

16. (a) Fagcam graficamente!

Analiticamente: os carros A e B, para intervalos de tempo
iguais, apresentam valores iguais de Awv, ou seja,

Avp, = AUAL o = = AUpy 1 = 16 M8
Avp,_,, = Aup,, ,, == Avpy, = -9 m/s.
Assim, suas aceleragoes sao constantes, ou seja,
ax(t) = ay, = AAU? = ;l m/s’
ag(t) = ap, = AA—UtB =50 m/s’.

Sabendo que v4(0) =vp(0) =0 e assumindo o eixo das posigoes
com origem no inicio da pista, de onde parte o carro A, entao
as posigoes iniciais dos carros A e B serao, respectivamente,
no instante ¢t =0, z4(0) =0 e xp(0) = 1000 m e, pelo processo de
integracao, encontramos:
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17. (a) 0<t< 88 =1

18.

19.

20.

21.

H Carro A H Carro B H

as(t) = (4/5) (m/s?) ag(t) = —(9/20) (m/s?)
va(t) = (4/5)t (m/s) vg(t) = —(9/20)¢t (m/s)
2a(t) = (4/10)2 (m) | 25(t) = —(9/40)2 + 1000 (m)

(b) za =640 m.

a(t) =3 (m/s?)

x(t) = §t* (m)

a(t) = =6 (m/s?)

(1) = —32 + 60t — 240 (m)
a(t) =0 (m/s?)

z(t) = -12¢t + 192 (m);
(b) D=72m e z(12) = 48 m;

(c) z(16) =0. Apds 16 segundos de movimento, a particula esta
novamente na origem (posigao inicial).

8<t<12 s=4

12<t<16 s =

(a) Ay=20 m e y(0) =0 (origem no alto do prédio);
(b) Ayg_)4 =060 m .

(a) v,(t) =-10t +20 m/s;

(b) Grafico;

(c) Ayoso =20 m e Ayy_g = —60 m;
(d) D =100 m;

(e) H =80 m.

(a) H =16,2 m;
(b) A colisao ocorre no solo, ou seja, em y = 0;
(c) No instante em que a bola, que saiu do chao, retorna ao chao,
ela colide com a bola que caiu do topo do edificio.
(a) 3 segundos;
(b) 45 metros;
6+V12
(c) t=

2
(d) 6 segundos;

(e) 90 metros.

=4,7soul,3 s;
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22. (a) Facam graficamente!

23.

24.

Analiticamente: utilizando a unidade de comprimento em km
e de tempo em minutos, as posicoes da tartaruga e da lebre,
em funcgao do tempo sao :

Tartaruga: x;(t) = (6,0x1072)¢
Lebre: 0<t<5 min = x¢(t) = 0,241
5<t <140 min = z4(t) = 1,2
t > 140 min = x¢(t) = 0,24t - 32,4

A tartaruga alcanca a linha de chegada, apés deslocar-se 10
km, em ¢ = 166,7 min. Para este tempo, a posicao da lebre é
x¢=7,6 km. Portanto, a tartaruga vence a corrida.

(b) t =20 min;
(c) A lebre estd ~ 2,4 km atrés da tartaruga, depois de 10 km de

pista.

(d) Se a lebre tirar uma soneca de 125 minutos ela chega junto

com a tartaruga. Portanto, o tempo maximo da soneca deve
ser um pouco menor que 125 minutos.

Adotando o eixo y com sentido para cima:

(a) t=1,05 s;
(b) v=-10,5 m/s;
(c) h~10 m;

(d) vy, »=7,7 m/s;

(e) v~2,3 m/s

(a) No mesmo sentido do movimento;
(b) v(t) =2t+0,1t*> + 20 (m/s);

(c) v(10) =50 m/s;

(d) a, =3 m/s?;

1
(e) z(t) = -60+ 20t + % + %t?’ (m);

(f) AQZO_{) = 129, 2 ms;
(g) v =33,3 m/s.

25. (a) Raizes: t=0set=4s (velocidade nula)

Maximo: t =2 s (velocidade maxima = aceleracao nula);
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(b) ASCO_>2 = 16/3 = 5, 3 my;
(C) A$0_>4 = 32/3 = 10, 7 m, AI’4_,6 = —32/3 = —10, Tm e A$0_,6 =0
(d) t=6s.

26. (a) vpm =4,8 m/s

Trem Passageiro
ar(t) =0,40 (m/s?) ap(t) =0 (m/s?)
vr(t) = 0,40t (m/s) vp(t) = vy (m/s)
zp(t) =0,20t2 (m) || xp(t) = vo(t—6) (m)

(b) Fagam o grafico!
27. (a) [@]=LT2=ms?2 e [f]=LT3=ms3

(b) t=2s;

(c) Azgo3=0e D=8 m;

(d) e (e)

| Velocidade (m/s) | Aceleragao (m/s”) |

v(l)= 3 a(l)= 0
v(2)= 0 a(2) = 6
v(3)= -9 a(3) = -12
v(4) = -24 a(4) = -18

8.4 Movimento em duas e trés dimensoes

28. Aprendendo a trabalhar com vetores: Facam!
29. Aprendendo a trabalhar com vetores: Facam!

30. (a) d =25 m;
(b) 6 = 45°.

31. (a) A7 =10(1+v2) (i+)) (m);
(b) 0y =27; Uy=2V2(i+j); ©3=27 (m/s);

() B =2 (1+V2) (i+]) (m/s);
(d) D=40 m; |A7=10(2+V2) =34,1 m.
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32.

33.

34.

35.

36.

37.
38.

39.

(a) Uap =217 (m/s);

(b) Fap=2ti+27 (m);

(c) t=2s;

(d) Tpc = V2(i- ) (m/s);

(e) Fpo=V2[(2V2-2+t) i+ (V2+2-1)j] (m);
(f) t=v2+2=3,41 s;

(8) [AFtotall = 2v/10 = 6,33 my;

(h) D=6 m.

(@) 7(1) = =i (m);

(b) v (t) =6t(t - 1) (m/s) e v,(t) =2(t ~1) (m/s);
(c) 5(0) = -2] (m/s) e 5(1) = 0 (m/s);

(d) t=1s;

(e) ax(t) = 6(2t = 1) (m/s?) e a,(t) =2 (m/s?);
(f) t=0,5s.

(a) A7 =30+4) (m);

(b) Desenho: facam

(©) Tu=z (31+47) (mfs) e lal=1 (m/s);

(d) 7(10) = -6i -7} (m).

(a) a(t) = (122 + 4)] (m/s?) e 7(t) = 20 + (H + 22+ 2)j (m/s);
(b) y(x) - % ( a8+ 32) (m).

0=60° e 7 =30(v37+ j) (m).
8.4.1 Lancamento de projéteis

d=6v3 m; ¥=3i-20V/3)7 (m/s).
(a) vgp=12,2 m/s;

(b) h=3,4 m.

(a) ©=10V37 (m/s);

(b) h =45 m;

(c) d=30v3 m;

(d) ¥=10v/37-30j (m/s).
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40. x=102,5 m.
41. (a) ¥=407+30) (m/s);
(b) =407-45)7 (m/s)
42. Atinge o solo a 17,8 m da parede; H =7,0 m e vy, = 15,5 m/s.
43. (a) 0 =67,7° ou 0 =29,1°;

(b) v, =33,6 m/s (=121 km/h) se 0 =67, 7°;
v, = 4,1 m/s (=15 km/h) se 6 =29, 1°.
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