2 Cinematica vetorial

4 )\
Problema 2

Um berlinde é lancado sobre a superficie horizontal no topo de umas
escadas e sai no inicio das escadas com velocidade horizontal igual
a3 m/s. Cada degrau tem 18 cm de altura e 30 cm de largura. Qual

L serd o primeiro degrau onde o berlinde bate? )

No eixo horizontal x, a projecao da velocidade permanece constante
e é igual a velocidade inicial v, = 3 (unidades SI). A distancia que o
berlinde se desloca na horizontal é entdo x = 3 ¢, a partir de ¢ = 0, quando
abandona a superficie horizontal. Como a largura de cada degrau é 0.3,
entdo o tempo que o berlinde demora em avancar cada degrau é 0.1
segundos. Se durante o tempo que demora até avangar algum degrau a
distancia vertical que cai chega a ultrapassar a distancia que esse mesmo
degrau desce, em relacdo ao ponto inicial, entdao o berlinde ndo chegara
a ultrapassar esse degrau, batendo nele.

Como tal, é necessdrio calcular a sequencia de posicoes verticais y, em
tn =0.1,0.2,0.3,...e compard-las com as posi¢oes verticais dos degraus:
h, =-0.18, —0.36, —0.54, ... O primeiro valor de n na sequéncia que faca
com que y;, seja menor que h,, serd o degrau em que o berlinde bate.

A projecao vertical da velocidade em #, = 0 é vy, = 0, porque o berlinde é
lancado horizontalmente. Integrando a aceleracéo, a, = —9.8, em ordem
a t, obtém-se:

vy=-9.8¢1

Arbitrando yy =0, a posicao y em qualquer instante ¢ é entdo o integral
de —9.8 ¢, desde zero até t:

y=-49¢

E a sequencia de posicoes verticais é entao,

Yn =-0.049,-0.196,-0.441,-0.784,...
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Comparando com h;, = —0.18 n, conclui-se que o berlinde bate no quarto

degrau (—0.784 é menor que —0.72).

4 )
Problema 6
A velocidade de uma particula em movimento no plano xy é dada
pela expressdo: U =3e 2’7 —5e~ !} (unidades SI). No instante t =0 a
particula encontra-se no eixo dos y, na posi¢ao 2 j.

(a) Determine em que instante passara pelo eixo dos x e a que
distancia da origem estard nesse instante.

(b) Calcule a aceleracdao em ¢ =0 e no instante em que passa pelo

9 eixo dos x. y

A expressao da posicao obtém-se somando a posi¢ao inicial mais o inte-
gral da velocidade, em ordem ao tempo, desde o instante inicial até um
instante qualquer

(%11) v: [3*exp(-2*t), -5*exp(-t)]&dollar;

(%i2) r0: [0, 2]&dollar;

(%13) r: r0 + integrate(v,t,0,t);

1 -2t
3(——62 ),2—5(1—e—f)

(%03) >

(%14) float(solve(r[2]=0, t));
(%o4) [t=0.5108]
(%i5) float(subst(%,r));

(%05) [0.96, 0.0]

Ou seja, a particula passa pelo eixo dos x no instante ¢ = 0.5108 s e a uma
distancia de 0.96 m da origem.

(%i6) a: diff(v,t);
(%06) [-6e721, 5en—i]
(%i7) subst(t=0,a);
(hoT) (-6, 5]

(%18) subst(%o4,a);

(%08) [-2.16, 3.0]
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A aceleracdo no instante inicial é (-61+5 j) m/s? e quando passa pelo
eixo dos x é (—2.167+3 j) m/s?.

4 N
Problema 9

Uma pedra roda pelo telhado de uma casa, que faz um angulo de 20°
com a horizontal. No instante em que a pedra abandona o telhado
e cai livremente, o valor da sua velocidade é 4 m/s e encontra-se a
uma altura de 6 m. Admitindo que a resisténcia do ar é desprezavel,

(a) Calcule o tempo que demora a cair ao chao, desde o instante em
que abandona o telhado.

(b) A que distancia horizontal bate a pedra no chao, em relacado ao
ponto onde abandonou o telhado?

(c) Calcule o angulo que a velocidade da pedra faz com a vertical
no instante em que bate no chao.

J

(@) Com x na horizontal e y na vertical, a velocidade inicial é (unidades
SI)
U; =4 c0s(20°) 1 —4sin(20°) j =3.75971—-1.368 ]

A posicdo inicial é 6 j e a aceleracdo é constante: d = —9.8 j. A expressao
da velocidade obtém-se integrando a aceleracdao desde o instante inicial
até um instante qualquer

t
U(t) = 17,-+fﬁ(t’)dz’=3.759i—(1.368+9.8 1 j
0

e a expressao da posicdo obtém-se integrando essa expressao da veloci-
dade desde o instante inicial até um instante qualquer

t
F(t) = ?l-+f1‘)(t’)dt’:3.759 ti+(6-1.3681—4.9¢%) f
0

O tempo que demora até bater no chao é o tempo que faz com que a
componente y da posi¢cao seja nula

,_ 1.368- V1.3682+4 x 4.9 x 6
- -9.8

=0.9757s
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(b) A distancia horizontal entre o ponto onde a pedra bate no chao e o
ponto onde abandonou o telhado é o valor da componente x da posicao
no instante em que bate no chao

3.759 x 0.9757 = 3.668 m

(c) A velocidade no instante em que bate no chao €
3.7591—-(1.368+9.8 x0.9757) j =3.7591—-10.93

e o angulo que faz com a vertical é a tangente inversa da componente x
dividida pelo valor absoluto da componente y

0= arctan(
10

59) .
=18.98
3

4 N
Problema 10
Um barco transposta passageiros de uma margem de um rio para
a outra margem, seguindo o percurso mais curto de 1.5 km entre
as duas margens. Quando o motor do barco funciona na poténcia
maxima, a travessia demora 20 minutos, num dia em que o valor da
velocidade da corrente no rio é 1.2 m/s; calcule o valor da velocidade
do barco, nesse dia, (a) em relacdo a Terra e (b) em relacao a 4gua.
(c) Determine o tempo minimo que o barco demorava a atravessar o
mesmo rio, num dia em que o valor da velocidade da corrente fosse

9 0.8 m/s.

)

(a) O barco desloca-se 1500 m entre as duas margens, durante 20 minutos,
com velocidade constante. Como tal, a sua velocidade em relacao a terra
éigual a

_As 1500
T At 20x60
(b) A velocidade do barco em relacdo a 4gua, 7y, mais a velocidade da

corrente, U,, € igual a velocidade do barco em relacao a Terra, 7,, como
se mostra na figura seguinte.

=1.25m/s

Ub

ljb/a - Ub/a
(Y

Up 1.25
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Como o barco atravessa o rio na direcao perpendicular as margens, a
velocidade da corrente é perpendicular a velocidade do barco e essas
duas velocidades sdo os catetos num triangulo retangulo onde vy, é a
hipotenusa.

Como tal, a velocidade do barco em relacao a dgua é
Upja=V1.252+1.22=1.733m/s

(c) O motor do barco é responsavel pela sua velocidade em relagdo a dgua,
Up/a- A velocidade em relacao a Terra depende também da corrente no
rio. O valor de vy, calculado na alinea anterior corresponde a velocidade
maxima produzida pelo motor. No segundo dia, para atravessar o rio
no tempo minimo, o motor devera funcionar a sua poténcia maxima
produzindo esse mesmo valor da velocidade, vy,,, mas a direcao do
vetor U/, devera ser diferente, para que vy, = Uy, + U3 S€ja novamente
perpendicular as margens do rio.

No tridngulo retangulo da figura acima, o comprimento da hipotenusa
sera entao 1.733, mas os catetos terdo valores diferentes. O cateto vertical
(velocidade da corrente) terd comprimento 0.8.

1.733 0.8

Ub

Como tal, o comprimento do cateto horizontal sera:

v =V 1.7332 —0.82 = 1.537 m/s

Com essa velocidade, o tempo minimo necessario para atravessar o rio

sera
As 1500
[f=—=——=9759s
vy, 1.537

ou seja, aproximadamente 16 minutos e 16 segundos.
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4 N
Problema 13

Trés cilindros A, B e C foram pendurados no sistema de duas roldanas
que mostra a figura. Num instante, a velocidade do bloco A é vy =
3 m/s, para cima, e a sua aceleracao é ay =2 m/ s2, para baixo; no
mesmo instante, a velocidade e aceleracdao do bloco C sdo: v¢ =
1 m/s, para baixo, ac =4 m/ s2, para cima. Determine a velocidade
e aceleracdo do bloco B, no mesmo instante, indicando se sdo para
cima ou para baixo.

U
\ ¢ Y,

Definem-se 4 varidveis ya, ¥B, YC € Jr
para medir as posicoes dos cilindros e da
roldana movel, em relacao a algo fixo, por
exemplo o teto, tal como mostra a figura
ao lado.

Como o cilindro A e aroldana moével estao
ligados por um fio, entdo

Ja + ¥R = constante

e a ligacdo dos cilindros B e C com outro
fio que passa pela roldana moével implica:

()’B - J/R) + (yc - yR) = constante
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Derivando essas duas equagoes em ordem ao tempo, obtém-se as rela-
cOes para as velocidades:

vA+UVR=0
— UBZ—ZUA—UC
vg+vc—2vr=0

Como as distancias y aumentam quando os objetos descem, entao as
velocidades para baixo sdo positivas e para cima sdo negativas. Assim
sendo, as velocidades dadas no enunciado sd@ao vy = -3 e vc =1 e aequa-
¢do acima da v = 5; ou seja, a velocidade do cilindro B é 5 m/s, para
baixo.

Derivando novamente a relacdo entre as velocidades obtém-se a relacao
entre as aceleracoes:
ag=-2ap— ac

e substituindo os valores dados, ax = 2 e ac = —4, obtém-se ag = 0; ou
seja, a aceleracao do cilindro B é nula.

. )
Problema 14

No sistema da figura, encontre a relacao entre os valores das veloci-
dades e das aceleracoes da barra A e do cilindro B, admitindo que a
barra A permanece sempre horizontal.

= )

Ha dois movimentos diferentes: o movimento da barra e das duas rol-
danas moéveis e o movimento do cilindro. Esses dois movimentos sao
a variacdo da posicao da barra e do cilindro em relagdo a algum objeto
fixo; usando como referéncia o teto (ver figura) as posicoes da barra e do
cilindro sao xx e xg.
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XB

§

A distancia entre o centro de uma das roldanas moveis e o centro de uma

das roldanas fixas é x, menos uma constante. Assim sendo, o compri-
mento do fio é

L =4 xp + xg + constantes
Derivando esta equacdo em ordem ao tempo obtém-se
vg=—-4Uvx

e derivando novamente
ag=—-4ap



