1 Cinematica

4 N\
Problema 3

A expressao da aceleracio tangencial de um objeto é a; = —4 m/s?.
Seem =0, v=+24 m/s e a posi¢cdo na trajetoria € s = 0, determine
a velocidade e a posicdo em ¢ = 8 s e a distancia total percorrida, ao

L longo da trajetoria, entre t =0e £ =8s. )

Para calcular a velocidade em ¢ = 8, substitui-se a expressao da aceleracao
constante na equacao que relaciona a aceleracao com a velocidade e o

tempo
B dv

T drt

Separando varidveis e integrando, encontra-se a velocidade em ¢ =8

8 v
—4fdt:fdv’ — yp=-8
0 24

Para calcular a posicdo final, substitui-se a expressao da aceleracdo cons-
tante na equacao que relaciona a aceleracao com a velocidade e a posicao

—4

_4: vV —
ds

Separando varidveis e integrando,
s -8
—4fds':fvdv — s=64
0

24

O valor negativo da velocidade final quer dizer que o objeto deslocou-
se até um ponto onde parou e em ¢ = 8 estd de regresso na direcdo da
origem. Para calcular a distancia total percorrida é necessario determinar
a posicao do ponto onde parou

0

S
—4fds':fvdv = =72
0

24
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Como tal, o objeto deslocou-se desde s = 0 até s = 72 m e depois deslocou-
se outros 8 metros até x = 64 m. A distancia total percorrida foi entao
80 m.

Problema 4

Em ¢; =0, um objeto encontra-se em repouso na posicao s; =5 cm
num percurso. A partir desse instante o objeto comeca a deslocar-se
no sentido positivo de s, parando novamente num instante #;. A
expressdo da aceleracdo tangencial, entre t; e 1, é: a. = 9— 312, onde
o tempo mede-se em segundos e a aceleracdo em cm/s?. Determine:
(@) O instante #; em que o objeto volta a parar. (b) A posicao no
L percurso nesse instante.

)

A expressao dada para a aceleragdo tangencial em funcao do tempo pode
ser substituida na equacao cinematica a; = v

, dv

9-31"=—
dz

com varidveis v e t. Separando as varidveis, integrando ¢ desde 0 até
f1 e integrando v desde zero até zero novamente, obtém-se a seguinte
expressao

0

f(9—3t2) dt:fdv

0

que pode ser resolvida no Maxima

(%i1) integrate(9-3*t~2, t, 0, tl) = integrate(l, v, 0, 0);
(%o1) 9n -1 =0
(%i2) solve(%);

(%o2) [ h=-3, nh=3, =01

O objeto volta a parar entdo em f; =3 s.

Para calcular a posicao em funcao do tempo, é necessario saber a expres-
sao da velocidade em fun¢ao do tempo, que pode ser obtida separando
varidveis novamente na equacao a; = U, mas deixando os limites superio-



res como variaveis t e v.

v

t
f9 3t fdv
0

0

E resolvendo os integrais encontra-se a expressao de v em funcao de ¢
(%i3) integrate(9-3*t~2, t, 0, t) = integrate(l, v, 0, v);
(%03) 9t-3=v

Substitui-se essa expressao na equac¢ao cinemadtica v = §, conduzindo a
uma equacao de varidveis separdveis:

9t—t3:§
dr

Separando variaveis, integrando ¢ desde ) = 0 até 1; = 3 e s desde a
posicdo inicial sy =5 até a posicao final s; obtém-se

3

f(9t—t3)dt:fslds

0

E o valor de s; determina-se resolvendo os integrais

(%#14) integrate (lhs(%), t, O, 3) = integrate(l, s, 5, sl);
81

(%o4) I:SI—5

(%15) solve(%);

101
(%05) —

S1 =

A posicao final do objeto é s; = 25.25 cm.

4 N
Problema 7

A expressao da aceleragdo tangencial de um objeto que oscila numa
calha é a; = —k s, onde k é uma constante positiva. Determine:

(a) O valor de k para que a velocidade seja v =15m/sem s=0e
v=0ems=3m.

(b) Avelocidade do objeto em s =2 m.
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A expressao da aceleragdo tangencial permite resolver a seguinte equacao

dv
—ks=v—
S vds

Separando variaveis e integrando entre os dois valores de s e de v dados,
obtém-se o valor da constante k (unidades SI)

3 0
f—ksds:fvdv

0 15
-9k=-225 —= k=25

Para calcular a velocidade em s = 2, resolvem-se os mesmos integrais, mas
agora o valor de k é conhecido e a variable desconhecida é a velocidade
ems=2

2 v
f—25sds:fv’dv'
0 15

m
~100=1%-225 = p=+11.18 —
S

Os valores positivos e negativos de v sdo devidos a que, como a particula
oscila, passa muitas vezes por s = 2, umas vezes no sentido positivo e
outras vezes no sentido negativo.

4 N
Problema 9

O quadrado da velocidade v de um objeto diminui linearmente em
func¢do da posicdo na sua trajetoria, s, tal como se mostra no grafico.
Calcule a distancia percorrida durante os dois utltimos segundos
antes do objeto chegar ao ponto B.
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5

Encontra-se a equacao da reta, usando os dois pontos dados no gréfico e
tendo em conta que a varidvel no eixo das abcissas é s e a varidvel no eixo
das ordenadas é v?

) 900 — 2500
v? =900 = [ ————— | (s — 400)
400 — 100
, 9100 16
Vi=——~——5§
3 3

Como o enunciado diz que a velocidade diminui, entdo o objeto desloca-
se de A para B e a sua velocidade é positiva. A expressdo para v em ordem
a s € entdo a raiz positiva do lado direito na equacao anterior:

9100-16s
V= ———
3

Substituindo na equacado v = §, obtém-se uma equacao diferencial de

variaveis separaveis
/9100—-16s  ds
3 ~dt

Para separar variaveis, a expressao no lado esquerdo passa a dividir ao
lado direito:
V3ds

v9100-16s

Dois segundos antes de chegar ao ponto B, o objeto encontra-se num
outro ponto C, onde podemos arbitrar ¢ igual a zero. Como tal, a varidvel
t serd integrada desde 0 até 2 e a varidvel s desde s¢ até 400

dt=

(%i6) integrate(1,t,0,2)=integrate(sqrt(3)/sqrt(9100-16%*s),s,sC,400);

Is sC - 400 positive, negative or zero?

neg;

V9100—16sC 5x 33/2

(%06) 2=v3 5 1

(%1i7) float (solve (%));

(%07) [sC =334.6666666666667]
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A distancia percorrida nos ultimos dois segundos antes de chegar a B, é
sg — Sc. O resultado %07 pode substituir-se nessa expressao para obter a
distancia

(%#i8) subst (%, 400-sC);

(%08) 65.33333333333331

A resposta é 65.33 m.



