1) O vetor posigao de uma particula que se move no plano X7 “e dado por:

r= (26 +1?)i + 3t°k

onde r é dado em metros e ¢ em segundos. Determine:

(a) (1,0) o vetor velocidade instantanea da particula, seu médulo e diregao,
para o instante t = 1,0 s.

(b) (0,5) o vetor aceleracdo instantanea da particula para o instante ¢ = 2, 0s.

(¢) (0,5) o vetor deslocamento da particula entre os instantes de tempo
t1=1,0seta =20 s:

(d) (0,5) o vetor velocidade média da particula no intervalo de tempo t; =
1,0s ety =2,0 s.

SOLUCAO:
(a)

O vetor velocidade instantanea pode ser obtido pela derivacao do vetor
posicao em fungao do tempo, ou seja:

v(t) = dl;l(tt) = (662 + 20)i + 6tk

Portanto o vetor velocidade instantanea para t = 1 s vale:

v(l) = (8i+6k)m/s

e o modulo vale:

v(l) = /(824 62) = 10m/s

(b)

O vetor aceleragao instantanea pode ser obtido pela derivacao do vetor
velocidade em funcao do tempo, ou seja:



a(t) = ——2 = (12t + 2)i + 6k
Portanto o vetor aceleragao instantanea para t = 2 s vale:
a(2) = (26i + 6k)m/s?
(c)

As posicoes para os instantes t =1 s e t = 2 s valem:

r(1) = (3i+3k)m
r(2) = (20i + 12k)m

Portanto do deslocamento ¢ igual a:

r(2) —r(l) =(20-3)i+ (12 - 3)k
Ar = (17i + 9k)m

(d)

A velocidade média pode ser obtida pela razao v, = Ar/At logo temos
que:

v = (17i 4+ 9k)m/s



2) Um projétil é disparado do solo, direcionado a um angulo de 60° em
relagdo & horizontal com velocidade inicial |U,] = 32 m/s. No mesmo instante
em que é disparado, um alvo é abandonado a 16 m de altura, estando na mira
da posigao inicial do projétil (vide figura). Determine

a)(0.5) o vetor posi¢ao do alvo, no instante em que ele é abandonado.

— _ _ 16
tan 60° = % r = ﬁ = %
= Toa = xi+16] (m)

b)(1.0) o vetor posigao e o vetor velocidade do alvo no instante em que ele
é atingido pelo projétil.

— projétil: x, = vogpt = v, cos(60)t = 16t

—alvo: x4 = %

— no instante em que alvo é atingido: z4 = z,

16 __ _
%_1615 = t =

Sl

ya = yoa— 2 =13

= Ta = 17%%4-4335 (m)

VAy = Upay — gt = 0*%

—

= U4 = f\l/—%j’ (m/s)

¢)(0.5) Supondo as mesmas condigoes iniciais, onde apenas o mdédulo da
velocidade inicial vy do projétil possa ser modificada: qual serd o o intervalo
possivel para vy (onde vy é sempre positivo), de forma que o projétil atinja o
alvo enquanto este estiver em movimento?

16

—alvo: x4 = 73

— projétil: z, = vozpt = vop cos(60)t = vt

— instante em que alvo serd atingido: z4 = z, =1 = 32
V/3vg



— para que o projétil atinja o alvo em movimento: y4 > 0

5x 322
3v?

>0

Yya = 16—

=y > 8\/§ (m/s)



3) Num “videogame”, vocé deve posicionar uma pistola e ajustar a velocidade
do projétil de forma a atingir duas vezes a bolinha b que executa movimento
circular uniforme (MCU). A posicio y da pistola é fixa e vale y, = v/2/2 m
como mostra a figura. A bolinha gira no sentido anti-horario num circulo de
raio 1m e com velocidade angular w = 37/8 rad/s. A pistola é disparada em
t = 0 quando a bolinha esta na posicao x = 1 e y = 0. Despreze o tamanho da
pistola e considere que o movimento da bolinha nao é afetado quando o projétil
o atinge.

a) (1,0) Escreva a equacao hordria da bolinha e do projétil na forma 7 =
z(t)i+y(t) j, dado que o projétil é disparado com velocidade v paralela ao eixo
x e que a distancia entre o projétil e o centro do MCU é [ (considere também a
origem do sistema de coordenadas neste ponto), como mostrado na figura. Os
resultados devem ser expressos em termos de [ e v.

— bolinha: dado que z(t =0) = ley(t =0) = 0 m:
xp = rcos(wt)
yp = rsin(wt)
dado que r =1= = 75 = cos(3t) i+ Sin(%”t)j (m)
— projétil: xp, = =l 4ot Yp = V/2/2
= 75 = (=l +vt)i++2/27 (m)
¢) (0,5) Determine a velocidade v do projétil.

— colisGes: = xp = xp = cos(wt) = —l+ vt

= y =y, = sin(wt) = v2/2

~ desta tltima relacdo: wt = 3% 274 2 ... = 3% 9T ...
. . A
— intervalo de tempo entre duas colisoes: At = —Afb = —f”

onde Az, corresponde a distancia percorrida pelo projétil entre

as duas colisdes: Az, = r(cos(2) —cos(38)) = 22 = 2 me A =
on _ 3n _ 3n
1 2

= v = wﬁg” = gm/s

¢) (0,5) determine a distancia 1 minima para que ocorram as duas colisoes.



. . A
— intervalo de tempo entre duas colisdes: At = 2% = 2% —

l
w v 5
vA0 — /2 m.

- =

= [ =

d) (0,5) Em que instante ocorre a primeira colisdo ? E a segunda?

— la. colisdo : wt; = ?jf = t1=2s
— 2a. colisao : wty = %Tﬂ = to=6s



4) Na figura ao lado tem-se uma massa m; que estd conectada a uma massa
msy através das polias P; e Py que tem massas despreziveis. Supondo que a
massa my desliza sobre mesa sem atrito e que a aceleragao da massa mo é
vertical e para baixo, pede-se:

(a) (0,5) Coloque em um diagrama todas as forcas que atuam no sitema.

(b) (0,5) Determinar o valor numérico da razao a;/ag, considerando os fios
inextensiveis.

(¢) (1,0) Determinar as tracoes Ty e Ty em fungao de g, my e mao.

(d) (0,5) Determinar as aceleragoes a; e as.

ks P,

mlj

SOLUCAO:

(a)

As forgas que atuam no sistema estao representadas na figura abaixo.



(b)

Quando a massa msy se desloca de um comprimento L a massa mq se desloca
de um comprimento 2L portanto a; = 2as, logo

()

Vamos primeiramente escrever as equacoes de movimentos para os trés cor-
pos que possuem aceleracao diferente de zero que sao as massas mj; e mo € a
polia P;.

—_
~—

Ty = miaq (

—~
[\
~

mag — Ta = moas
T2 — 2T1 = Mpraz = 0 (3)

onde my; é a massa da polia 1 que é igual a zero. Substituindo a equagao (3)
em (2) obtemos:

a T
maog — 217 = maas = 211 = mag — Maas = mag — mzjl =mag — mzﬁ
1
T 4
OTY + my—t = mag = Ty (24 2 ) =gy (2LEM2) g
2m1 2m1 2m1

Logo T; vale:



2mimag

T, = 2 72d
! 4m1 =+ mo

e Ty vale:
T, = 4dmimag
4m1 =+ mo

(d)

Uma vez conhecida as tragoes podemos obter as aceleragbes a partir das
equagoes (1) e (2), ou seja:

0 — 2mag _ aq _ mag
! 4my + mo 2 4my + mo



