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DISCIPLINA: FISICA APLICADA 1
PROF.: ALESSANDRO FREITAS
1. MOVIMENTO

O mundo, e tudo que esta nele, se movem. Mesmo coisas
aparentemente em repouso, como uma estrada, se movem com a rota-

¢do da Terra, com a 6rbita da Terra ao redor do Sol com a érbita do Sol
ao redor do centro da galdxia da Via Lactea, e com a migracao daquela
galdxia em relagdo a outras galaxias. A classificacdo e a comparacao de
movimentos (chamadas de cinematica) sdo muitas vezes um desafio.

1. O movimento ocorre apenas ao longo de uma linha reta. A reta pode
ser vertical (como a de uma pedra caindo), horizontal (a de um carro
em uma rodovia sem desniveis) ou inclinada, mas deve ser uma reta.

2. Forgas (puxdes e empurrdes) causam o movimento, mas elas nao
serdo discutidas até o Cap. 5 do Livro Halliday. Neste capitulo vocé
estudard apenas o préprio movimento e mudancgas no movimento.

3. O objeto em movimento ou é uma particula (termo usado para
dizermos que o objeto é pontual como, por exemplo, um elétron) ou
um objeto que se move como uma particula (de tal forma que todas as
partes se movem na mesma dire¢do e com a mesma rapidez).

2. Posicao e Deslocamento

Localizar um objeto significa determinar a sua posicdo
relativa a algum ponto de referéncia, freqiientemente a origem (ou
ponto zero) de um eixo, como o eixo x da Fig. 1. O sentido positivo de
um eixo estd no sentido dos nimeros crescentes (coordenadas) que, na

Fig. 1, estd para a direita. O sentido oposto é o sentido negativo.
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Fig. 1. A posicédo é determinada em um eixo que estd marcado em uni-
dades de comprimento (metros neste caso) e que se estende indefinida-
mente em sentidos opostos. O nome do eixo, x neste caso, estd sempre
do lado positivo da origem.

Por exemplo, uma particula poderia estar situada em x = 5
m, o que significa que ela estaria a 5 m da origem no sentido Positivo.
Se ela estivesse em x = - 5 m, ela estaria exatamente a2 mesma distincia
da origem s6 que no sentido contrdrio, No eixo, uma coordenada de - 5
m é menor do que uma de -1 m, e ambas sdo menores do que uma
coordenada de +5 m. Um sinal de mais para uma coordenada nio
precisa ser mostrado, mas um sinal de menos sempre deve ser
explicitado.

Uma mudanca de uma posi¢cdo X; para outra posi¢do X, é
chamada de deslocamento AX, onde

Ax = x, — x4. (2-1)

(O simbolo A, a letra grega maiuscula delta, representa a
variagdo de uma grandeza, e € igual ao valor final dessa grandeza
menos o valor Inicial). Ao se atribuir nimeros para os valores das
posigdes X, e X,, um deslocamento no sentido positivo (para a direita
na Fig. 2.1) sempre resulta positivo, € um no sentido contrario (para a
esquerda na figura) é negativo. Por exemplo, se a particula se move .de
Xi=5mpara X, = 12 m, entdo AX = (12 m) - S m) =+7 m. O
resultado positivo indica que o movimento é no sentido positivo. Se a
particula depois volta para X = 5 m, o deslocamento para o percurso
completo € nulo.

Um sinal positivo para um deslocamento ndo precisa ser
mostrado, mas um sinal negativo deve ser sempre mostrado. Se
ignorarmos o sinal (conseqiientemente o sentido) de um deslocamento,
resta o modulo (ou valor absoluto) do deslocamento. No exemplo
anterior, 0 modulo de AX é 7 m.

O deslocamento é um exemplo de grandeza vetorial, que é
uma grandeza que possui mddulo, direcdo e sentido. Mas tudo o que
precisamos neste caso ¢ a idéia de que o deslocamento possui duas
caracteristicas: (1) Seu médulo é a distincia (como o ndmero de
metros) entre as posigdes inicial e final. (2) Sua direcao e sentido, de
uma posicao inicial até uma posi¢ao final, podem ser representados por
um sinal de mais ou de menos se o movimento for ao longo de um
unico eixo.

3. Velocidade Média e Velocidade Escalar Média

Uma forma compacta de descrever a posi¢do é com um
grafico da posicao x plotada em funcdo do tempo t - um gréfico de x(t).
(A notag@o x(t) representa uma fungdo x de t, e ndo o produto X vezes
t.) Como um exemplo simples, a Fig. 2.2 mostra a fungdo posicio x(t)
de um tatu em repouso (que tratamos como uma particula) em x = -2
m.

x (m)
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Fig. 2 O grafico de x(t) para um tatu que estd em repouso em X = - 2 m.

O valor de x € -2 m qualquer que seja o tempo.

A Fig. 3.a, também para um tatu, é mais interessante, pois
envolve movimento. Nota-se a presenca do tatu primeiro em t = 0
quando ele esta na posi¢do x = - 5 m. Ele se move em direcdo a x = 0,
passa por esse ponto em t = 3 s, e depois continua a se deslocar em
direcdo a valores cada vez maiores de x.

A Fig.3.b retrata o movimento real do tatu em linha reta e é
algo semelhante ao que vocé veria. O grafico da Fig. 2.3a é mais
abstrato e nada parecido com o que vocé veria, mas possui uma maior
riqueza de informacdes. Ele também revela a rapidez com que o tatu se
move.

Na verdade, vdrias grandezas estdo associadas ao termo "ra-
pidez". Uma delas é a velocidade média Ve, que € a razdo entre o
deslocamento Ax e o intervalo de tempo At durante o qual ocorre esse
deslocamento.

avg — Ax =2 (2-2)
At tz - tl
A notacgdo significa que a posi¢do é X; no tempo t; e depois
X, no tempo t,. Uma unidade usual de Vg € 0 metro por segundo
(m/s). Outras unidades também podem ser vistas nos problemas, mas

1%

elas estardo sempre na forma de comprimento/tempo.
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Fig. 3 (a) O grafico de x(t) para um tatu em movimento. (b) A trajetéria
associada ao grafico. A escala abaixo do eixo X mostra os tempos nos
quais o tatu atinge alguns valores de x.

Em um gréfico de X contra t, Vineq € 0 coeficiente angular da
reta que liga dois pontos particulares sobre a curva x(t): um é o ponto
que corresponde a X, e t, € 0 outro é o ponto que corresponde a X, e
t;. Da mesma forma que o deslocamento, Vpea possui médulo, dire¢ao
e sentido (é outra grandeza vetorial). Seu médulo é o médulo do
coeficiente angular da reta. Um valor positivo de Ve (e do coeficiente
angular) nos diz que a reta estd inclinada para cima quando nos
deslocamos para a direita; um valor negativo de Vg (e do coeficiente
angular), que a reta estd inclinada para baixo quando nos deslocamos
para a direita. A velocidade média Veq sempre possui o mesmo sinal
do deslocamento Ax pois At na Eq. 2.2 é sempre positivo.

A Fig. 4 mostra como determinar Ve para o tatu, para o
intervalo de tempo de t = 1 s a t =4 s. Desenhamos a reta que liga o
ponto sobre a curva da posi¢do no inicio do intervalo e o ponto na
curva no fim do intervalo. Em seguida, achamos o coeficiente angular
Ax/At da reta. Para o intervalo de tempo dado, a velocidade média é

Vied =—2=2m/ s
3s

A velocidade escalar média S,¢s € uma forma diferente de
descrever a "rapidez" com que uma particula se move. A velocidade
média envolve o deslocamento da particula Ax, enquanto a velocidade
escalar média envolve a distancia total percorrida (por exemplo, o
nimero de metros percorridos), independente da direcéo e sentido; ou
seja,

g total distance (2-3)
avg At =

Como a velocidade escalar média ndo inclui direcdo e
sentido, ela ndo possui sinal algébrico. Em algumas situagdes Smea €

igual a (exceto pela auséncia de sinal) Ve Entretanto, como provado
no Problema Resolvido 2.1, quando um objeto d4 meia volta na sua

trajetoria, as duas podem ser bem diferentes.
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Fig. 4 Célculo da velocidade média entre t =1 s e t =4 s como o
coeficiente angular da reta que liga os pontos (sobre a curva x(t)) cor-
respondentes a esses tempos.

4. Velocidade Instantinea e Velocidade Escalar

Vocé viu até agora duas maneiras de se descrever a rapidez
com que algo se move: a velocidade média e a velocidade escalar mé-
dia, ambas medidas em um intervalo de tempo At. Entretanto, o termo
"quéo rapido” se refere mais freqiientemente a com que rapidez uma
particula estd se movendo em um dado instante - e essa € a sua
velocidade instantinea (ou simplesmente velocidade) v.

A velocidade em qualquer instante é obtida a partir da velo-
cidade média, encolhendo o intervalo de tempo At, fazendo-o tender a
0. A medida que At diminui, a velocidade média se aproxima de um
valor limite, que € a velocidade naquele instante:

Ax dx
T e e 2-4
AETRL S T &

Esta equacdo mostra duas caracteristicas da velocidade

V=

instantanea V. Primeiro, V € a taxa com que a posicao da particula x
estd variando com o tempo em um dado instante; ou seja, V é a deri-
vada de x em relacdo a t. Segundo, V em qualquer instante é a
declividade da curva (ou coeficiente angular da reta tangente a curva)
posigdo-tempo da particula no ponto que representa aquele instante. A
velocidade € outra grandeza vetorial e assim possui dire¢do e sentido
associados.

Velocidade escalar é o mddulo da velocidade; ou seja, a ve-
locidade escalar é a velocidade destituida de qualquer indicag¢do de
direcdo e sentido, seja em palavras ou através de um sinal algébrico.
(Atengdo: A velocidade escalar e a velocidade escalar média podem ser
completamente diferentes.) Tanto uma velocidade de + 5 m/s quanto
uma de - 5 m/s possuem uma velocidade escalar associada de 5 m/s. O
velocimetro de um carro mede a velocidade escalar, ndo a velocidade,
porque ele ndo pode determinar a dire¢@o e o sentido.

5. Aceleracao

Quando a velocidade de uma particula varia, diz-se que a particula
sofre aceleracgdo (ou se acelera). Para movimentos ao longo de um eixo,
a aceleracdo média am¢s em um intervalo de tempo At é
vV, — WV Av

L— 1 At’

aavg =

onde a particula possui velocidade V; no tempo t; e depois velocidade
V., no tempo t,. A aceleracio instantinea (ou simplesmente
aceleragdo) € a derivada da velocidade em relagdo ao tempo:

v
dt’

Em palavras, a aceleracdo de uma particula em qualquer
instante é a taxa com que a sua velocidade estd variando naquele
instante. Graficamente, a aceleragdo em qualquer ponto € a declividade
da curva de V(t) naquele ponto.

Podemos combinar a Eq. 6 com a Eq. 4 para escrever:

dv d (dx) d*x
a — —3 —

dr  de \ dr dre"
Em palavras, a aceleracdo de uma particula em qualquer
instante € a derivada segunda da sua posi¢do X(t) em relagio ao tempo.
Uma unidade usual de aceleracio é o metro por segundo por

2 A p .
segundo: m/(s.s) ou m/s”. Vocé verd outras unidades nos problemas,
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mas cada uma delas estard na forma de comprimento/ (tempo-tempo)
ou comprimento/tempo’. A aceleracio possui médulo, dire¢io e
sentido (ela é mais uma grandeza vetorial). Seu sinal algébrico
representa seu sentido sobre um eixo da mesma forma que para o
deslocamento e a velocidade; ou seja, a aceleragdo com um valor
positivo esta na direcdo positiva de um eixo, e a aceleracdo com um

valor negativo esta na dire¢ao negativa.

Fig. 5 - O Coronel J. P. Stapp em um trené-foguete ao ser levado até
altas velocidades (aceleracéo para fora do papel) e depois frear muito
rapidamente (aceleracdo para dentro da pagina).

As sensagdes que vocé sentiria ao se deslocar dentro da cabi-
ne da Fig. 5 sdo indicadas pelos bonequinhos. Quando a cabine acelera
pela primeira vez, vocé se sente como se estivesse sendo pressionado
para baixo; quando mais tarde a cabine ¢ freada até parar, parece que
vocé esta sendo esticado para cima. Entre a aceleracdo e a freada, vocé
ndo sente nada de especial. Seu corpo reage a aceleracdes (ele € um
aceler6metro), mas ndo a velocidades (ele ndo é um velocimetro).
Quando vocé estd em um carro viajando a 90 km/h ou em um avido
viajando a 900 km/ h, vocé ndo tem consciéncia corporal do
movimento. Entretanto, se o carro ou o avido variar rapidamente de
velocidade, vocé pode ficar bem consciente da variacdo, talvez até
apavorado por ela. Parte da emocdo de um passeio de montanha russa
em um parque de diversdes se deve as rapidas variacdes de velocidade
as quais vocé estd submetido (vocé paga pelas aceleragdes, nao pela
velocidade).

Grandes aceleragdes sdo as vezes expressas em termos de
unidades g, com:

1 g = 9,8 m/s” (unidade g).

g é o médulo da aceleragdo de um objeto em queda préximo
a superficie da Terra. Em uma montanha russa, vocé pode
experimentar breves aceleragdes de até 3g, que sdo iguais a (3)(9,8
m/s>) ou aproximadamente 29 m/ S, mais do que o suficiente para
justificar o custo do passeio.

Se os sinais da velocidade e da aceleracio de uma particula
sdo iguais, a velocidade escalar da particula aumenta. Se os sinais
sdo contrarios, o médulo da velocidade diminui.

6. Aceleracdo Constante ou Aceleracio Uniforme

Em muitos tipos de movimento, a aceleracdo € constante ou
aproximadamente constante. Por exemplo, vocé poderia acelerar um
carro a uma taxa aproximadamente constante quando um sinal de
transito passasse de vermelho para verde.

Nestas duas se¢des e depois quando vocé for resolver seus
problemas de casa, ndo se esquega que estas equacgdes sdo validas
apenas para aceleragdio constante (ou situacdes nas quais vocé possa
aproximar a aceleracd@o como sendo constante). Quando a aceleragio
¢é constante, a aceleragdo média e a acelerag@o instantanea sio iguais e
podemos escrever a Eq. 2.7, com algumas mudangas de notacao, como:

V-V
t=0
Aqui Vo € a velocidade no tempo t = O, e V € a velocidade em qualquer

a=0amed =

tempo posterior t. Podemos reescrever esta equagdo como:
v=vy+at 9)

Como uma verificagdo, observe que esta equagio se reduz a
V = Vyparat =0, como deveria. Como uma verificagdo adicional, ache
a derivada da Eq. 2.11. Assim, obtemos dv/dt = a, que € a defini¢do de
a. A Fig. 2.8b mostra um gréfico da Eq. 2.11, a fungdo V(t); a funcédo é
linear, portanto o grafico é uma linha reta.
De forma andloga, podemos reescrever a Eq. 2.2 (com algumas
mudancas de notagdo) como:

Que fornece:

X=X,+V,5qt
na qual X, é a posicdo da particula em t = O, e Vpea € a velocidade
média entre t = O e um tempo posterior t.

Para a fung@o linear da velocidade na Eq. 2.11, a velocidade
média em qualquer intervalo de tempo (digamos, de t = O até um
tempo posterior t) é a média da velocidade no inicio do intervalo (= V)
e a velocidade no fim do intervalo (= V). Entéo, para o intervalo de t =
O até um tempo posterior t, a velocidade média é:

Vinéd :%.(VO +V) (11)
Substituindo o lado direito da Eq. 2.11 no lugar de V obtemos:
Vined =Vo +%.a.t (12)
Finalmente, substituindo a Eq. 2.14 na Eq. 2.12 obtemos :
X -Xp =V0.t+%.a.t2 (13)

A titulo de verificac@o, observe que fazendo t = O obtemos
X = X,, como era de se esperar. Como uma verificagdo adicional,
tomando a derivada da Eq. 2.15 obtemos a Eq. 2.11, novamente como
deveria ser. A Fig. 2.8a mostra um grifico da Eq. 2.15; a fungdo é
quadrética e conseqiientemente o grafico apresenta uma curvatura. As
Egs. 2.11 e 2.15 sdo as equacdes bdsicas para aceleracdo constante;
elas podem ser usadas para resolver qualquer problema que envolva
aceleragdo constante neste livro. Entretanto, podemos deduzir outras
equagdes que poderiam ser tteis em certas situagdes especificas.
Primeiro, observe que cinco grandezas podem aparecer em qualquer
problema relativo a aceleracio constante: X - X, V, t, a, e V.

Normalmente, uma destas grandezas ndo aparece no
problema, nem como dado nem como incognita. Sio fornecidas entdao
trés das grandezas restantes e devemos achar a quarta.

Cada uma das Eqs. 9 e 13 possui quatro destas grandezas,
mas ndo as mesmas quatro. Na Eq. 9, o "ingrediente que falta" é o
deslocamento, X - Xo. Na Eq. 13, é a velocidade v. Estas duas
equagdes também podem ser combinadas de trés maneiras para
fornecerem trés equagdes adicionais, cada uma delas envolvendo uma
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"varidvel que esta faltando" diferente. Primeiro, podemos eliminar t
para obtermos:

V2=V +2a(X -Xy) (14)
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Fig. 2.8 (a) A posicdo x(t) de uma particula que se move com acelera-
cdo constante. (b) Sua velocidade V(t), dada em cada ponto pela decli-
vidade da curva em (a). (c) Sua aceleragdo (constante), igual a declivi-
dade da curva de v(t).

Esta equacdo € til se ndo conhecemos t e ndo precisamos

achd-lo. Depois, podemos eliminar a aceleracdo a usando as Eqs. 9 e 13
para produzir uma equacio na qual @ no aparece:

X-X, :%.(V0+V).t (15)
Finalmente, podemos eliminar V, obtendo:
X—X0=V.t—%.a.t2 (16)

Perceba a sutil diferenca entre esta equacdo e a Eq. 13. Uma
envolve a velocidade inicial Vj; a outra envolve a velocidade V no
tempo t.

A Tabela 2.1 lista as equacdes bésicas para aceleragdo cons-
tante (Egqs. 9 e 13) bem como as equagdes especializadas que
deduzimos. Para resolver um problema simples de aceleragdo
constante, vocé pode normalmente usar uma equagdo desta lista (se
vocé tiver a lista). Escolha uma equac@o para a qual a tnica varidvel
desconhecida seja a varidvel pedida no problema, Um plano mais
simples € se lembrar apenas das Eqgs. 9 e 13, e entdo resolvé-las como
equagdes simultdneas quando for necessdrio. Um exemplo € dado no
Problema Resolvido 2.5 Halliday 6° edigdo.

Equagdes para o movimento uniformemente acelerado
Equacoes para o movimento com aceleracao constante

Equation Missing
Number Equation Quantity
2-11 v=y,+at G e
2-15 x — xg= vt + jat? v
2-16 v2 = v} + 2a(x — xp) t
2-17 X=X = ]E(VE, + V)t a
2-18 X = X = vt — Jat? vy

Certifique-se que a aceleracio é realmente constante antes de usar
as equacoes na tabela

7. Aceleracao Constante Revisitada

dV=adt (17
Em seguida, escrevemos a integral indefinida (ou
antiderivada) dos dois lados da equag@o:

[dV =[adt (18)

Como a acelerac@o a é uma constante, ela pode ser colocada
fora da integral. Entdao obtemos:
[dV =afdt (19)
Ou
V=atr+C o0
Para calcularmos a constante de integracao C, fazemos t = 0,
no qual V = V,. Substituindo estes valores na Eq. 2.20 (que deve valer
para todos os valores de t, inclusive t = O) obtemos:
Vo =(a).(o)+C=C
Substituindo esta equag¢do na Eq. 2.20 nos dd a Eq. 2.11.
Para deduzir a Eq. 2.15, reescrevemos a defini¢cdo da velocidade (Eq.
2.4) como:
dX =V.dt
E entdo tomamos a integral indefinida de ambos os lados da
equacdo obtendo:
[dX =[v.dt
Geralmente V ndo € constante, portanto ndo podemos passa-

la para fora da integral. Entretanto, podemos substituir a expressiao de
V dada pela Eq. 2.11:

[dX =[(Vy+at).dt
Como V, € constante, como a aceleracdo a, podemos
reescrever esta equacio como:
JdX =Vy.[dt+aftdr .
Que integrada fornece:
X :Vo.z+;—.ait2+C' 21
Onde C' é outra constante de integra¢do. No tempo t = 0, temos X = X,.

Substituindo estes valores na Eq. 21 obtemos X, = C'. Substituindo C'
por X, na Eq. 21 chegamos a Eq. 13.

8. Aceleracio de Queda Livre

As duas primeiras equagdes da Tabela 2.1 sdo as equagdes
basicas a partir das quais as outras podem ser deduzidas. Elas podem
ser obtidas por integracdo da aceleracdo com a condi¢do de a ser
constante. Para achar a Eq. 2.11, reescrevemos a definicdo da
aceleracdo (Eq. 2.8) como:

Se vocé arremessasse um objeto para cima ou para baixo e
pudesse de alguma maneira eliminar os efeitos do ar no seu véo, vocé
acharia que o objeto estd acelerado para baixo a uma certa taxa
constante. Essa taxa é chamada de aceleracao de queda livre, e seu
modulo ¢é representado por g. A aceleragdo independe das
caracteristicas do objeto, tais como massa, massa especifica ou forma;
ela é a mesma para todos os objetos.

O valor de g varia ligeiramente com a latitude e com a eleva-
¢do. Ao nivel do mar em latitudes médias da Terra o valor é 9,8 m/S”
(ou 32 ft/s?), que é o que vocé deveria usar nos problemas deste
capitulo.
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Fig. 2.9 Uma pena e uma maga, sujeitas a queda livre no vicuo, se mo-
vem para baixo com o mesmo médulo da aceleragdo g. A aceleragdo
faz com que as distancias entre duas imagens sucessivas durante a que-
da aumentem, mas observe que, na auséncia de ar, a pena e a maga
caem a mesma distancia em cada tempo.

A aceleragdo de queda livre nas proximidades da superficie da Terra
éa=-g=-98m/s’eomédulo da aceleracio é g = 9,8 m/s’. Nio
substitua - 9,8 m/s* no lugar de g.

Suponha que vocé€ arremesse um tomate para cima
exatamente na dire¢@o vertical com uma velocidade inicial (positiva)
Vy e depois agarre-o quando ele retomar ao nivel de onde foi solto.
Durante o seu vdo de queda livre (imediatamente apds ser lancado e
imediatamente antes de ser pego), as equagdes da Tabela 2.1 se
aplicam a seu movimento. A aceleragio € sempre a = - g = - 9,8 m/s’,
negativa e portanto para baixo. A velocidade, no entanto, varia, como
indicado pelas Eqs. 9 e 14: durante a subida, o médulo da velocidade
positiva decresce, até se tomar momentaneamente nulo. Como o tomate
parou neste instante, ele estd na sua altura maxima. Durante a descida,
o moédulo da velocidade (agora negativa) cresce.

EXERCICIOS

5 (Halliday 8° Ed.) A posicio de um objeto que se move ao longo de

um eixo x ¢ dada por x=3t—4t% + 7 , onde X esta em metros e t em

segundos. Determine a posi¢ao do objeto para os seguintes valores de t;
a)ls;

b)2s;

c)3s;

d)4s;

e) Qual o deslocamento do objeto entret=0et =4 s?

f) Qual a velocidade média para o intervalo de tempodet=2set=4
s?

11 (Halliday 8’ Ed.) Dois trens trafegam, no mesmo trilho, um em
dire¢do ao outro, cada um com uma velocidade escalar de 30 km/h.
Quando estdo a 60 km de distancia um do outro, um passaro, que voa a
60 km/h , parte da frente de um trem para o outro. Alcangando o outro
trem ele volta para o primeiro, e assim por diante. (Nao temos idéia da
razdo do comportamento deste passaro.) 60 km

15 (Halliday 8° Ed.) Se a posicio de uma particula é dada por

x=4-12¢+32 , onde t estd em segundos e X em metros),

a) Qual € a velocidade da particulaem t = 1s?

b) O movimento nesse instante € no sentido positivo ou negativo de x?
¢) Qual a velocidade escalar da particula nesse instante?

16 (Halliday 8° Ed.) A posi¢do de um elétron que se move ao longo do

eixo x é dada por x=16f¢'m, onde t estdi em segundos. A que
distancia estd o elétron da origem quando pdra momentaneamente?

17 (Halliday 8° Ed.) A posi¢do de uma particula que se move ao longo

do eixo x € dada em centimetro por ,\1:9,75+1,5t3 , onde t estd em

segundos. Calcule:

a) A velocidade média durante o intervalo de tempo det=2sat=3s;
b) A velocidade instantineaemt =2 s;

¢) A velocidade instantinea em t = 3s;

d) A velocidade instantdnea em t = 2,5s;

e) A velocidade instantinea quando a particula estd na metade da
distancia entre suas posi¢des emt =2 e t = 3s;

18 (Halliday 8° Ed.) Se a posigio de uma particula é dada por

x=20¢—5¢>, onde x estd em metros e t em segundos, em que instante
(s):

a) A velocidade da particula é zero?

b) A aceleragao a é zero?

c¢) Para que intervalo de tempo (positivo ou negativo) a aceleragdo a é
negativa?

34 (Halliday 4° Ed.) A cabeca de uma cascavel pode acelerar 50 m/s’
no instante do ataque. Se um carro, partindo do repouso, também
pudesse imprimir essa aceleragdo, em quanto tempo atingiria a
velocidade de 90 km/h? 0.5 s

38 (Halliday 4° Ed.) Um jumbo precisa atingir uma velocidade de 360
km/h para decolar. Supondo que a aceleracdio da aeronave seja
constante e que a pista seja de 1,8 km, qual o valor minimo desta
aceleragdo em km/h*? 36000

41 (Halliday 4° Ed.) Um carro a 108 km/h é freiado e para em 45 m.

a) Qual o médulo da aceleragcdo (na verdade, da desaceleragdo) em
unidades SI e em unidades g? Suponha que a aceleracdo é constante. a
=1 g

b) Qual € o tempo de frenagem? Se o seu tempo de reagio freqeao, para
freiar € de 400 ms , a quantos "tempos de reagao" corresponde o tempo

de frenagem? 2,9 segundos

43 (Halliday 4° Ed.) Em uma estrada seca, um carro com pneus em
bom estado é capaz de freiar com uma desaceleragio de 4,92 m/s’
(suponha constante).

a) Viajando inicialmente a 24,6 m/s, em quanto tempo esse carro
conseguird parar? 5 segundos

b) Que distancia percorre nesse tempo? 61,5 metros

45 (Halliday 4° Ed.) Os freios de um carro sio capazes de produzir
uma desaceleracio de 5,2 m/s”.

a) Se vocé esta dirigindo a 160 km/h e avista, de repente, um posto
policial, qual o tempo minimo necessario para reduzir a velocidade até
o limite permitido de 80 km/h? 4 segundos

54 (Halliday 4° Ed.) Quando a luz verde de um sinal de transito
acende, um carro parte com aceleragio constante a = 2,5 m/s’. No
mesmo instante, um caminhio, com velocidade constante de 10 m/s,
ultrapassa o automovel.

a) A que distancia, apds o sinal, o automdvel ultrapassard o caminhao?
80 metros

b) Qual a velocidade do carro nesse instante? 20 m/s

61 (Halliday 4° Ed.) Considere que a chuva cai de uma nuvem, 12500
m acima da superficie da Terra. Se desconsiderarmos a resisténcia do
ar, com que velocidade as gotas de chuva atingiriam o solo? Seria
seguro caminhar ao ar livre num temporal? (Dado: a gravidade g igual
10 m/s.). Calcule a velocidade com que a gota atinge o solo.

1800 km/h




