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Topico 5

[ 1 A respeito das grandezas fisicas escalares e vetoriais, analise as

proposigoes a seguir:

(01) As escalares ficam perfeitamente definidas, mediante um valor
numérico acompanhado da respectiva unidade de medida.

(02) As vetoriais, além de exigirem na sua definicdo um valor numérico,
denominado médulo ou intensidade, acompanhado da respectiva
unidade de medida, requerem, ainda, uma direcdo e um sentido.

(04) Comprimento, area, volume, tempo e massa sdo grandezas
escalares.

(08) Deslocamento, velocidade, aceleracdo e forca sdo grandezas
vetoriais.

Dé como resposta a soma dos nimeros associados as proposicoes

corretas.

Resposta: 15

(2 WA figura, temos trés vetores coplanares formando uma linha
poligonal fechada. A respeito, vale a relacéo:
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Resposta: c

ﬂ Dados os vetores A e B, a melhor representagao para o vetor
A+B &

AN | | /B
A d) -~
\\ -
a)| by 9] e |

Resposta: d

n (PUC-SP — mod.) Numa competicao de arco-e-flecha, o que faz
aflecha atingir altas velocidades é a agdo da forca resultante R, obtida
por meio da soma vetorial entre as forcas F e F exercidas pelo fio im-
pulsor. A figura que melhor representa a resultante Reé

Resposta: b

Bm Num plano o, temos dois vetores 3 e b de mesma origem
formando um angulo 6. Se os mddulos de @ e de b séo, respectiva-
mente, iguais a 3 u e 4 u, determine 0 mddulo do vetor soma em cada
um dos casos seguintes:

a) 6=0% ¢ 6=180%
b) 6=290% d) 6=60°
Resolucao:

a) Se o angulo formado pelos vetores é 0°, eles possuem a mesma
direcdo e 0 mesmo sentido:

3
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Sendo s 0 mddulo do vetor soma, temos:

s=atb=>s=3+4

s=7u

b) Se 6 =90°, podemos calcular o mo-
dulo s do vetor soma aplicando o
Teorema de Pitagoras:

S=a’+ b= s2=32+ 4

s=5u

¢) Seoanguloformado pelos vetores é 180°, eles possuem a mesma
direcdo e sentidos opostos:

0
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O modulo s do vetor soma fica determinado por:
s=b-a=>s=4-3

d) Para 6 =60° aplicando a Lei dos cossenos, obtemos:
,/<*//E(//X/)' \\\\
B Ty
© 0 = 60° it
>

s?=a’+ b+ 2ab cos 6
s2=32+ 42+ 2(3)(4) cos 60°

229416424 L= 52237

IN

s=6uU

ﬂ Determine 0 modulo do vetor soma de @ (a = 60 u) com b
(b =80 u) em cada caso:

b
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a
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Resolucao:
a) s=b+a = s=80+60

s=140u

b) s=b-a = s=80-60
s=20u

0 s?=a’+b? = s2=(60)%+(80)?

s=100u

Respostas: a) 140 u; b) 20 u; ) 100 u

n Considere dois vetores, U e V, de modulos respectivamente
iguais a 10 unidades e 15 unidades. Qual o intervalo de valores admis-
siveis para o modulo do vetor s, soma de U com V?

Resolucao:
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Sqn=V-u = s =15-10

mil

s =5u
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Respostas: 5 unidades < s < 25 unidades

ﬂ Dois vetores @ e b, de mesma origem, formam entre si um an-
gulo 8 =60°. Se os médulos desses vetores séoa=7ueb=8u,qualo
mddulo do vetor soma?

Resolugao:

Lei dos cossenos:
s?=a’+b*+2ab-cos 0
$2=(7)+(8)2+2-7-8-cos 60°

$=49+64+112-2

Resposta: 13 u

ﬂ (UFRN) Qual é o mddulo da resultante das forcas coplanares M,

- -

N,PeQ aplicadas ao ponto O, como se mostra na figura abaixo?
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Resolugao:
(I) Nadirecao de NeQ:
R=N-Q = R=7-3

R =4 newtons

Na direcao deMeP:
R=M-P = R=6-3

—

Ry =3 newtons

(I
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Teorema de Pitdgoras:
W:@+%
R?=(4) +(3)

R=5N

Resposta: 5N

m Considere as grandezas fisicas relacionadas a seguir, acompa-
nhadas de um c6digo numérico:

Energia (1) Aceleracao (5)
Massa (2) Deslocamento (6)
Forca (3) Tempo (7)
Densidade (4) Velocidade (8)

Escrevendo em ordem crescente os codigos associados as grandezas
escalares e os codigos associados as grandezas vetoriais, obtemos
dois ndmeros com quatro algarismos cada um. Determine:

a) onumero correspondente as grandezas escalares;

b) o nuUmero correspondente as grandezas vetoriais.

Respostas: a) 1247; b) 3568

m (Mack-SP) Com seis vetores de mddulos iguais a 8 u, construiu-
se 0 hexagono regular ao lado. O médulo do vetor resultante desses
seis vetores é:

a) zero. d) 32u.
b) 16u. e) 40u.
) 24u.

Resolucao:

Um hexdgono regular inscrito em uma circunferéncia de raio R tem la-
dos de comprimento R. Por isso, o triangulo destacado é equilatero.

$=5,+S, = S=2R+2R = S=4R

$S=4.8u =

Resposta: d

m (Mack-SP) A figura mostra 5 forcas representadas por vetores
de origem comum, dirigindo-se aos vértices de um hexagono regular.
Sendo 10 N o médulo da forca F., a intensidade da resultante dessas
5 forcas é:

a) 50N. b) 45N. c) 40N. d) 35N e) 30N.
Resolugao:
() F,+F =F
) F, +F=F
(1) Sendo R aresultante das cinco forcas, tem-se:
R=F+F+F = R=3F
|R |=3|Fc| = |R|=3-10(N)
[R|=30N
Resposta: e
IHII! No plano quadriculado a seguir, temos trés vetores, @, b
ec:
Tu
Tu
b R
A ”
a
» <

Qual é o moddulo do vetor resultante da soma desses vetores?

Resolucao:

Inicialmente, devemos trasladar os vetores, de modo que a origem
de um coincida com a extremidade do outro, tomando cuidado para
manter as caracteristicas (direcao, sentido e mddulo) de cada vetor
sem alteracdo.

O vetor resultante é aquele que fecha a linha poligonal.
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Observe que o vetor resultante é a hipotenusa de um triangulo retan-
gulo de catetos 3 u e 4 u. Aplicando o Teorema de Pitdgoras, temos:

$P=3+4==9+16=52=25

s=5u
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[ 14 No plano quadriculado abaixo, estdo representados trés veto-
res:X,y ez.
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Determine 0 modulo do vetor somas =X +y +Z.

Resolucao:

x4y

ny
<y

Ny

Aplicando-se o Teorema de Pitagoras no tridngulo destacado, vem:

Resposta: 5 u

m (Mack-SP) O vetor resultante da soma de A4l3., BE eCA &

C
B D
A E
a) AE. ¢ CD. e) BC.
b) AD. d CE.
Resolucao:

() AB +BE =AE
(I) CA +AE =CE
(M Logo:
AB +BE +CA =CE

Resposta: d

Iﬂ Considere duas forgasF1 e Fz de intensidades respectivamen-
te iguais a 18 N e 12 N, aplicadas em uma particula P. A resultante
R =F, +F, ndo podera ter intensidade igual a:

a) 30N. ¢ 12N. e) 3,0N.

b) 18N. d) 6,0N.

Resolugao:
() R, =F +F
R, =18+12(N)

R, =30N

(IR, =F -F,
R, =18-12

R, =60N

(M6,0N<R<30N

Resposta: e

[ 17 Suponha dois vetores de mesmo médulo v. A respeito da soma
desses vetores, podemos afirmar que:

a) pode ter modulo v \/ﬁ; d) énula;

b) pode ter médulov; e) temmoédulov \2.

¢) tem médulo 2v;

Resolucao:

60"

0<s<v

A soma tera modulo v, no caso particular de os dois vetores formarem
entre si um angulo de 60°, conforme representa a figura acima.

Resposta: b

IFI (Faap-SP) A intensidade da resultante entre duas forcas concor-
rentes, perpendiculares entre si, é de 75 N. Sendo a intensidade de uma
das forcas igual a 60 N, calcule a intensidade da outra.

Resolugao:

my
ol

F,
Sendo F, =60 N e R = 75 N, aplicando-se o Teorema de Pitégoras,
vem:
R =F+F = (75/=(60)+F?

F,=45N

Resposta: 45 N

lﬂ Osvetores3 eb da figuraa seguir tém médulos respectivamen-
te iguais a 24 u e 21 u. Qual o mddulo do vetor somas =a +b?
Dado: sen 30° = cos 60° = 0,50
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y
3
b 3
30°

[-] X
Resolucao:
Lei dos cossenos:
s?=a’+b?+ 2ab - cos 60° .
$2=(242+ (210 +2-24- 21 (5)

Resposta: 39 u

m A soma de dois vetores perpendiculares entre si tem mddulo
igual av/20. Se o médulo de um deles é o dobro do médulo do outro,
qual é o médulo do maior?

Resolugao:

2
R=vi+Vv = (m)2=x2+<i)

2 2
0=x+X o X )
0x2:>40:>

Resposta: 4

m Duas forcas F e F estao aplicadas sobre uma particula, de modo
que aforca resultante é perpendlcular a F Se| F |=xe] F | =2x, qual o
angulo entre F e F ?

Resolucao:
F
o x_1
end=f =22
s 0=30°
0=0+90° = 0=30"+90° =
Resposta: 120°

m Trés forcasF, F, eF,, contidas em um mesmo plano, estao
aplicadas em uma particula O, conforme ilustra a figura. F, e F, tém
modulos iguaisa 10 N.

e

Qual deve ser o mddulo de E para que a soma F1 +F +F;
a) tenha modulo nulo?
b) tenha mddulo 5,0 N estando dirigida para baixo?

Resolugao:
Inicialmente, vamos calcular o médulo da soma F + F Aplicando a
Lei dos cossenos, vem:

s2=F 1 +F2+2F F, cos 120°
y:uoy+uoy+2wowo<—%>
s2=(10)

-

F, tem amesma direcdo des” =F, +F , porém sentido oposto, logo:

a) F,-s=0=F-10=0

Nesse caso, a linha poligonal de F, F, e F, forma um triangulo equi-
latero, conforme ilustra a figura acima.

b) F,-s=50=F,-10=50

F,=15N

m Considere trés vetores coplanares A, B e C, de médulos iguais
a x e com origens coincidentes num ponto 0. Calcule 0 médulo do
vetor resultante da soma A + B + C nos dois casos esquematizados
abaixo:

a) b)

>
wy

(a1}

Dado: cos 120°=-

1
2
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Resolucao:
a) R=2x-x = | R=x
b) R, =x+x*+2x-x-cos 120°
2
R 45 tém a mesma direcao de C, porém sentido oposto, logo:

Professor: chame a atencéo para a grande importéncia desse caso;
contextualize-o.

1
Ry =2x2+2¢ (——) = R,=x

Respostas: a) x; b) zero

m Trés forcas coplanares E,E e E, de intensidades respectivamen-
teiguaisa 10 N, 15 N e 20 N, estdo aplicadas em uma particula. Essas
forcas podem ter suas diregdes modificadas de modo a alterar os an-
gulos entre elas. Determine para a resultante de F,, F, e F.:

a) a intensidade maxima;

b) a intensidade minima.

Resolucao: .
a) AresultantedeF,, F, eF, terdintensidade maxima quando essas trés
forcas tiverem a mesma direcao e 0 mesmo sentido. Nesse caso:

R.,=10+15+20(N) =

R, =45N

b) A resultante de E, E e E terd intensidade minima igual a zero.
Isso ocorrera quando F, equilibrar a resultante de F, e F, (50 N <
F.+ F2| < 25N), como estéd esquematizado abaixo:
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F,+F|=|F|=20N
Logo:

R ’n=|E+E+E|=0

mil

Respostas: a) 45 N; b) zero

EEE No plano quadriculado abaixo, estdo representados os
vetoresX,y,Z eW.

1,0u
1,0lu
X
4
N Z W
’ \k

Determine o mddulo dos vetores:
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Observando a figura, concluimos que:

|d [=60u
b) d,=7-W=d,=7 +(-w)
0 mddulo de 32 fica determinado aplicando-se o Teorema de
Pitagoras ao triangulo retdngulo destacado na figura:

1.0
L)

1,0 u{

u

[T M

\
¥

|d, = (80)+(6,0)

|d,|=10u

m No plano quadriculado abaixo, estdo representados dois veto-
resX ey. 0 mddulo do vetor diferenca X -y vale:

B
<V
=)

Resolugao:

N

[oX?

-

d=X+y
Aplicando-se o Teorema de Pitdgoras ao tridngulo retdngulo destaca-
do, vem:
|d [=32+4

|d|=5u

Resposta: e
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m Dados os vetores V1 e Vz , representados na figura, com
V,=16ueV,=10u, pede-se:

v,
V;GO"

(0] V1
a) representar os vetores D = V1 - VZ e 52 = Vz - Vv
b) calcular os médulos de D, e D,
Resolugao:
a) D,=V -V, =D =V +(-V)

v,
60°
D -V,

O vetor D, € o vetor oposto de D, isto ¢, D, e D, tém mesmo
mddulo, mesma direcdo e sentidos contrarios.

b) Sendo D o médulo de 51 oude 52, aplicando a Lei dos cossenos,
vem:
D’= Vf + V; -2V,V, cos 60°

D?=(16)*+(10)2-2(16) (10)

1
2

m Observe os vetores @ e b representados abaixo. Considerando
a=7,0ueb=8,0u,pede-se:

N 120°
b
a
a) represente os vetores 5] =3-be 52 =b- a;
b) calcule os médulos de 51 e 52.

(Dado: cos 120°= — %)

Resolucao:
a)

b) |D|=|D,|=D
D?=a?+b?-2ab cos 6
D?=(7,0)*+(8,02-2-7,0-8,0-cos 120°

D2=49+64—2-56-(—l)

2
Respostas: a) 3 -3
120 b 120 B
D, B,
b)13u

m Na figura, estao representadas trés forcas que agem em um
ponto material. Levando em conta a escala indicada, determine a in-
tensidade da resultante dessas trés forcas.

o

——
4N

a) 5N d) 20N

b) 10N e) 25N

¢ 15N

Resolugao:

Na horizontal:
R=10+4-6(N) = R =8N
Na vertical:

Ry:10—4(N) = R=6N

1

0y

o2

|——

4N{
4N

R=R4+RI= = R*=8"+6

Resposta: b
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EX No plano quadriculado abaixo, estao representados cinco veto-
res:a,b,C,def€.

B 1,0u F a
LY
31,0ul A
N pd
N 7
N S
N P
N 4

[
A
\

o

Aponte a alternativa incorreta:

a) a=-¢

b) T-F=d

0 C-€=b

d F+d=b+¢
e) a+C=¢€+C
Resposta: e

B'l Considere duas forcas F, e F, com intensidades respectivamen-

te iguais a 12 N e 5,0 N. Calcule a intensidade das forcas S =F, +F, e
D =F, -F, nos seguintes casos:

v

a) F, eFB tém mesma diregdo e sentidos opostos;
b) F,

A

-

e F, sao perpendiculares.

Resolucao:
a)

¥

FB FA

< >

|S1=1F -1
IS [=12-50(N)

IS|=7,0N

[D]=|F, +(-F)
ID|=]12+50](N)

B|=17N

b)

Teorema de Pitdgoras:
IS|2= (12 + (5,00

[S|=13N

ol A

Teorema de Pitagoras:
IDJ2=(12) + (5,02

D|=13N

Respostas: a) |S|=7,0Ne[D|=17N; b) [5|=[D|=13N

g (Ufop-MG) Os mddulos de duas forcas F] e E sao | f1| =3e
| K | =5, expressos em newtons. Entdo, é sempre verdade que:

. |F-E|=2 Il |F +F|=8.
I. 2<|F -F|<8. V. 2<|F +F| <8.

Indique a alternativa correta:

a) Apenas | e lll sdo verdadeiras.

b) Apenas Il e IV sdo verdadeiras.

¢) Apenas |l e lll sdo verdadeiras.

d) Apenas eV séo verdadeiras.

e) Nenhuma sentenca é sempre verdadeira.

Resolucao:
U]

(If)

_n
ul

|F-F|=8N
() 2N<|F +E| <8N
2N<|F-F| <8N

Resposta: b
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EIEE Nas duas situacoes esquematizadas a seguir, o garoto
lanca uma bola de borracha contra uma parede vertical fixa. Admita
que as colisdes sejam perfeitamente elsticas, isto é, que a bola con-
serve o modulo de sua velocidade vetorial igual a v.

Na situacdo 1, a bola vai e volta pela mesma reta horizontal.

Na situagao 2, a bola incide sob um angulo de 60° em relacéo a reta
normal a parede no ponto de impacto, sendo refletida sob um éangu-
lo também de 60° em relacdo a mesma reta.

Situacdo 1 a
e =) —> - .
-------- — €= | B
Situacdo 2 - -
)
60°7,
I A N

Calcule o mddulo da variagao da velocidade vetorial da bola:
a) nasituacao 1; b) nasituagdo 2.

Resolugao:

Em ambos os casos, a variacdo da velocidade vetorial da bola
(AV) fica determinada pela diferenca entre a velocidade final (V) e a
velocidade inicial (V).

AV =7 -V = AV =7 +(-7)

a)
=, .
- Av
D
Vf
|AV |=v+v=s| AV [=2v

b) Otriangulo formado pelos vetores V, -V e AV é equilatero e, por
isso, esses trés vetores tém médulos iguais.

EN na figura, estao representadas as velocidades vetoriais V, e V,de
uma bola de sinuca, imediatamente antes e imediatamente depois de
uma colisdo contra uma das bordas da mesa.

60°§ 60° ;9/
DA

o]

Sabendo que V, e V, tém intensidades iguais a v, aponte a alternativa

que melhor caracteriza a intensidade, a direcéo e o sentido da variacao
da velocidade vetorial da bola no ato da colisao:

a) Tv 9 60° ;

b) 1\/ d e

e) Vetor nulo.

Resolugao:
AV =, -7,

0 triangulo formado por V,, V, e AV é equilatero, com lados de com-
primento v, logo:

|AV |=v

Resposta: a

EHEE O peso de um corpo ¢ uma forca vertical, dirigida para
baixo. Na figura, esta representado um bloco de peso P, apoiado em
um plano inclinado de 60° em relacéo a horizontal.

‘}60" ;_|

Sabendo que a intensidade de Ef: igual a 20,0 newtons, calcule a
intensidade das componentes de P segundo as retas t e n, respecti-
vamente, tangente e normal ao plano inclinado no local em que se
encontra o bloco. Adote: sen 60° = 0,87 e cos 60° = 0,50.
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Resolucéo: N

Na figura ao lado, estdo representadas as componentes de P segun-
do as setas t e n, respectivamente, P, (componente tangencial) e P,
(componente normal).

E importante observar que, no tridngulo retangulo destacado, temos
B3 =0=60° (angulos de lados perpendiculares tém medidas iguais).

P =PsenB =P =20,0-087(N)

P=174N

P =Pcosp=P =200-0,50(N)

n

P.=100N

m (UFC-CE) Na figura abaixo, em que o reticulado forma quadrados
delado L=0,50 cm, estdo desenhados dez vetores, contidos no plano xy.
O moédulo da soma de todos esses vetores & em centimetros:

vA
,I
>
a) 00. b) 0,50. o 10. d) 15 e) 2,0.
Resolugao:
(I) Na direcao x:
|S|=45-45=0

(I) Na direcao y:
|§|:1,0+1,0:2,0

m[|5]=20

Resposta: e

m Uma antena transmissora de TV, de comprimento igual a 32 m, é
mantida em equilibrio na posicéo vertical devido a um sistema de cabos
de ago que conectam sua extremidade superior ao solo horizontal. Na fi-
gura, estd representado apenas o cabo AB, de comprimento igual a 40 m.

i

Antena

Sabendo que aforca F que o cabo AB exerce sobre a antena tem inten-
sidade igual a 2,0 - 103L\l, determine a intensidade das componentes
horizontal e vertical de F.

Resolucao:
(I) Teorema de Pitagoras:

(AB)?=x?+y?
(402 =x>+(32)

(DF,=Fsend = F,=20-1023(N) =

F,=12:10°N

32 N
(F,=Fcosd = F,=20-10°55(N) = | F,=16-1CN

Respostas: Componente horizontal: F =1,2 103N;

Componente vertical: Fy =16-10°N

Eﬂ Objetivando a decolagem, um avido realiza a corrida na pis-
ta, alcando véo com velocidade V, de intensidade 360 km/h, que é
mantida constante ao longo de uma trajetéria retilinea e ascendente,
como esquematizado a seguir. O Sol esté a pino, e a sombra do avido
é projetada sobre o solo plano e horizontal.

||

Sombra

projetada
' Solo

Determine:

a) aintensidade da velocidade com que a sombra do avido percorre o
solo;

b) ointervalo de tempo gasto pelo avido para atingir a altura de 480 m;

¢) adistancia percorrida pelo avido desde o instante em que alca véo
até o instante em que atinge a altura de 480 m.

Resolugéo: N
A_velocidade V do avidgo admite duas componentes: V horizontal
eVyverticaI.
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V,=Vcos® = V,=360-20 (km/h)

V =288 km/h=80m/s

= =360.30
Vy-Vsene = Vy—360- % (km/h)

Vy: 216 km/h =60 m/s

a Vv, . =W= Vo = 288 km/h
b) Vy=% = 60=%
Q) V=ﬁ—; = 33%)=%

Respostas: a) 288 km/h; b) 8,0 5; ) 800 m

m Um escoteiro, ao fazer um exercicio de marcha com seu
pelotéo, parte de um ponto P e sofre a sequinte sequéncia de deslo-
camentos:

I. 800 m para o Norte;

Il. 300 m para o Oeste;
1. 400 m para o Sul.
Sabendo que a duracao da marcha é de 8 min 20 s e que o escoteiro
atinge um ponto Q, determine:
a) omodulo do seu deslocamento vetorial de Pa Q;
b) o mddulo da velocidade vetorial média e da velocidade escalar

média de P a Q. (Dé sua resposta em m/s.)

Resolucao:
a) Noesquema abaixo, estao representados os trés deslocamentos par-
ciais do escoteiro e também seu deslocamento total, de P até Q.

. -
P g,
- A
0= - L
\l
s 2
d||
Y
X g
00-m N\
\\
100
d \
A
-] P

Aplicando o Teorema de Pitagoras ao triangulo retdngulo destaca-
do, obtemos o mddulo do deslocamento vetorial do escoteiro de P
até Q.

|d P=(300)+ (400 = | |d |=500m

b) O intervalo de tempo gasto pelo escoteiro de P até Q é
At =8min 20 s =500s. Logo:

g -3 [0
v lasl_ 191411414,
mlT At At

800+ 300 + 400 [v |=30m/s
|\/m|_—500 (m/s) = m

m Trés cidades A, B e C, situadas em uma regido plana, ocupam os
vértices de um tridngulo equildtero de 60 km de lado. Um carro viaja de
A para C, passando por B. Se o intervalo de tempo gasto no percurso
total é de 1,0 h 12 min, determine, em km/h:

a) o valorabsoluto da velocidade escalar média;

b) aintensidade da velocidade vetorial média.

Resolucao:

C
d d,
A al B
At=10h12min=1,2h
_1d]+1d,]
a)|Vm|— At
_ 60+60
v |= - (km/h)
|v_|=100km/h
~ o ]d]
by [ =19l
) |V, :
7 |=_60km V |=50km/h
Vol="2n = LVl

Respostas: a) 100 km/h; b) 50 km/h

m Um carro percorreu a trajetdria ABC, representada na figura,
partindo do ponto A no instante t, = 0 e atingindo o ponto C no ins-
tante t, = 20 5. Considerando que cada quadradinho da figura tem lado
igual a 10 m, determine:

C B
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a) o modulo do deslocamento vetorial sofrido pelo carro de A
até C;

b) o mddulo das velocidades vetorial média e escalar média no inter-
valodet at,.

Resolucao:
a) =
_ du
L]
N 3
d
Teorema de Pitagoras:
[dP=[d -+ 1d,
|d|*=(60) + (80)2
|d[2=100m
d|
b) V. | =3
_100m vl
,|=1%0r ¥ |=50ms
|V |= |d\|+|d|\|
" At
_60+80
[v_| =250 (m/s)
[v |=7,0m/s

Respostas: a) 100 m; b) 5,0 m/se 7,0 m/s

m (Unicamp-SP) A figura abaixo representa um mapa da cidade
de Vectoria o qual indica o sentido das méos do trafego. Devido ao
congestionamento, os veiculos trafegam com a velocidade média de
18 km/h. Cada quadra dessa cidade mede 200 m por 200 m (do centro
de uma rua ao centro da outra rua). Uma ambulancia localizada em A
precisa pegar um doente localizado bem no meio da quadra em B, sem
andar na contramao.

«— — <« <«

f
f
!

—>
>e— — <—
-« e <«
— —> —>

—>

i

I A

«— <— < <

a) Qual é o menorintervalo de tempo gasto (em minutos) no percurso de
A para B?

b) Qual é o mddulo do vetor velocidade média (em km/h) entre os pon-
tosAeB?

Resolugao:
a) O intervalo de tempo gasto pela ambuléncia de A até B sera mini-
mo se o veiculo percorrer a trajetéria de menor comprimento entre

esses dois pontos.
200 m

100 m

400 m

200 m

Ae——

_As _As
vm-At = At—vm
As=200m+400m+200m+ 100 m
As=900m

ev_=18km/h = 50m/s. Logo:
_900m_ _ ~ -
a= 200 =05 -

b) Teorema de Pitagoras:

|d|? = (300)? + (400)*

|d]=500m

v j= 1L _ s00m

" At 1805
IVmI=%-3,6km/h: V. |=10km/h

Respostas: a) 3,0 min; b) 10 km/h

[ 43 Uma embarcacdo carregada com suprimentos zarpa de um por-
to O na costa as 7 h para fazer entregas em trés pequenas ilhas, A, B e
C, posicionadas conforme representa o esquema.

B 90 m"EPA
3,0 km? 0
c |
115,0 km
vO

A embarcacdo atraca na ilha C as 13 h do mesmo dia. Calcule para o
percurso total de O até C:

a) a velocidade escalar média;

b) a velocidade vetorial média.

Resolucao:
a) 1)As=0A+AB+BC=27,0km
_ 270km

TR FT T
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12,0 km

Teorema de Pitagoras:
|dJ2= (9,07 + (12,002
|d[2=81,0+144=225

|d[2=15,0km

R _[1_ 150km =

V |=25m/s
= & 60h ol

Respostas: a) 4,5 km/h; b) 2,5 km/h

EZR Um navio navega 80 milhas de Sudoeste para Nordeste e, em
seguida, 60 milhas de Sudeste para Noroeste. Sendo X a intensidade da
velocidade vetorial média e Y o modulo da velocidade escalar média,
esses dois valores referentes ao percurso total, é correto que:

X_3 X_4 X_7
a)Y—S. c)Y-S. e)Y—S.
X_5 X_
b) V=3 d) v 1.
Resolucao:
Teorema de Pitagoras:
NO
60 milhas
NE
d
80 milhas
SO
[dP=(80)2+(602 = [ [d]=100milhas
|As| =80 milhas + 60 milhas = | As =140 milhas
e
X_ At ox_ldl_100 | [x_s
Y™ s Y AT | YT
A
Resposta: b

Eﬂ Uma particula parte do ponto A da trajetéria ABC, esquemati-
zada abaixo, no instante t, =0, atinge o ponto B no instante t, =3,0's
e para no ponto C no instante t, = 5,0 s. A variacéo de sua velocidade
escalar pode ser observada no gréfico abaixo:

A
v (m/s)
404 -~

>

w
o e
:

2,01 i i

1,0 2,0 3,0 40 50 t(s)

Considerando o intervalo de 0 a 5,0 s, calcule para a particula:
a) o valorabsoluto da velocidade escalar média;
b) aintensidade da velocidade vetorial média.

Resolugao:

) AB= (3,0 +;,0) 4,0 —80m:
) R:wzao m
Teorema de Pitagoras:

() (AC)=(8,0)2+(6,0? = AC=10m

As
a) |m|=—| tl ——154n2 = | |v|[=28m/s
> _|d|_‘|0m = _
) |m|__At__5, s = IV |=2,0m/s

Respostas: a) 2,8 m/s; b) 2,0 m/s

m Considere uma particula que percorre um quarto de cir-
cunferéncia de 2,0 m de raio em 10 s. Adotando V2 = 14 e = 3,0,
determine:

a) o mddulo da velocidade escalar média da particula;

b) aintensidade da sua velocidade vetorial média.

Resolucao:
Na figura abaixo, estdo indicados o deslocamento escalar (As) e o

—-

deslocamento vetorial (d ) da particula:

_2mR_2-30-20
|AS|_ 4 4 (m)
|As|=3,0m

|d|=V207+20F =20V2 m

|d|=28m

[d]=20-14(m)=

a) O mddulo da velocidade escalar média é dado por:

v |_M_3,Om

= =10 [v. |=030m/s
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b) Aintensidade da velocidade vetorial média é dada por:

- ldl_28m
Vol =75 =705

Observe, nesse caso, que [V _|<|v_|.

|V 1=0,28m/s

[ 47 Um ciclista percorre a metade de uma pista circular de 60 m de
raio em 15 s. Adotando 7 = 3,0, calcule para esse ciclista:

a) omoddulo da velocidade escalar média;

b) aintensidade da velocidade vetorial média.

Resolucao:
As
d R
_1As] _nR
A Nl =5 =ac
|vm|=%;56o(m/s) = | v |=12m/s
_ldl_ 2R
b [Vm{ = At T At
|Vm|:%(m/s) = |V |=80m/s

Respostas: a) 12 m/s; b) 8,0 m/s

48 Considere o esquema seguinte, em que o trecho curvo corres-
ponde a uma semicircunferéncia de raio R.

Duas particulas, X e Y, partem simultaneamente do ponto A rumo ao

ponto B. A particula X percorre o trecho curvo, enquanto a particula Y

segue pelo diametro AB. Sabendo que as particulas atingem o ponto B

no mesmo instante, calcule:

a) arelagdo entre os médulos das velocidades escalares médias de X e Y;

b) arelagdo entre as intensidades das velocidades vetoriais médias
deXeY.

Resolucao:
|As |
|vm"| = At |me| = |ASX| :TE_R = |me| zﬂ
v 1] vl s 2R v 2
At
A N AN R A
b) #X = = #x = ;( =ﬁ »x =1
v.loqd V.| [d) v, |
At

Respostas: a) %; b)1

m Analise as proposicdes a seguir:

(01) A velocidade vetorial média entre dois pontos de uma trajetéria
tem sempre a mesma direcdo e 0 mesmo sentido do deslocamen-
to vetorial entre esses pontos.

(02) A velocidade vetorial é, em cada instante, tangente a trajetéria e
orientada no sentido do movimento.

(04) Nos movimentos uniformes, a velocidade vetorial é constante.

(08) Nos movimentos retilineos, a velocidade vetorial é constante.

(16) A velocidade vetorial de uma particula s6 é constante nas situa-
¢des de repouso e de movimento retilineo e uniforme.

Dé como resposta a soma dos nimeros associados as proposicdes

corretas.

Resposta: 19

m Dois avioes de combate, A e B, em movimento num mes-
mo plano vertical, apresentam-se em determinado instante, confor-
me ilustra a figura, com velocidades vetoriais VA e VB de intensidades
respectivamente iguais a 1000 km/h.

(A)

(B)
Adotando V2 = 1,41, determine as caracteristicas da velocidade ve-
torial V. do avido B em relagdo ao avido A no instante considerado.

Resolucao:
Do ponto de vista vetorial, a velocidade de uma particula 1 em rela-
caoaoutra particula2éV, , dada pela subtragdo:

12

v, =V -V
reIL2 1 2

emqueV, eV, sdo as velocidades vetoriais de 1 e 2 em relagéo ao solo.
Assim, a velocidade V, do avido B em relagdo ao avido A fica deter-
minada por:

Graficamente:

V. évertical e dirigida para cima e sua intensidade pode ser obtida
pelo Teorema de Pitagoras:

17, F=17, [+, = [, = (10007 + (10007

| |=1000V2 (km/h) =||V; | =1410km/h
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[ 51 Considere um carro A dirigindo-se para o Norte, com velocidade
V. de intensidade igual a 45 km/h, e um carro B dirigindo-se para o
Leste, com velocidade V, de intensidade igual a 60 km/h, conforme
representa a figura a seguir.

_Jil+

_ )

nn

Aponte a alternativa que melhor traduz as caracteristicas da velocida-
deV,, do carro B em relagao ao carro A:

a) N d) N

(VB,Ak )

. 60 km/| o
45°7~, 45
O—Ls_P— L
v
S B, A
S (75 km/h)

b) N e) N

A V .
(45 km/h) 450\ s

o2

~ \\ ,A
S S (75 km/h)

a5/,
O_LV L
\\ VB,/-\
S (75 km/h)

Resolucao:

V., =V -V

BA B A

(45 km/h)

ol

v, (60 km/h)
Teorema de Pitagoras:
|V (45)? = (60)*

oA |2_

|V

BA|_

75 km/h

Resposta: ¢

[ 52 Se a aceleracdo vetorial de uma particula é constantemente
nula, suas componentes tangencial e centripeta também o sdo. A res-
peito de um possivel movimento executado por essa particula, pode-
mos afirmar que ele pode ser:

a) acelerado ou retardado, em trajetoria retilinea.

b) uniforme, em trajetdria qualquer.

¢) apenas acelerado, em trajetdria curva.

d) apenas uniforme, em trajetdria retilinea.

e) acelerado, retardado ou uniforme, em trajetéria curva.

0 = Movimento uniforme
=0 = Movimento retilineo

Resposta: d

m Uma particula movimenta-se ao longo de uma trajetoria circular
com velocidade escalar constante. A figura representa a particula no
instante em que passa pelo ponto P:

Sentido do

\movimento

—_

3 2

As setas que representam a velocidade vetorial e a aceleracao vetorial
da particula em P séo, respectivamente:
a) le2. o le4
b) 3e5. d) 3e6.

e) 1eb.

Resolugao:

V é sempre tangente a trajetoria e orientada no sentido do movimento
(seta 1).

3 é a centripeta no movimento circular e uniforme (seta 5).

Resposta: e

EI A figura a seguir representa um instante do movimento curvili-
neo e acelerado de uma particula:

Trajetéria

Se 0 movimento ocorre da esquerda para a direita, os vetores que
melhor representam a velocidade vetorial e a aceleracao vetorial da
particula no instante considerado, e nessa ordem, sao:

a) le2. o le4 e) lel.

b) 5e3. d) 5e4.

Resolugao:
V é sempre tangente a trajetoria e orientada no sentido do movimento
(vetor 1).
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d # 0, ja que o movimento é acelerado.
Scp # 0, ja que 0o movimento é curvilineo.

Resposta: a

m Admita que o piloto Felipe Massa entre em uma curva freando
seu carro de formula 1. Seja V a velocidade vetorial do carro em deter-
minado ponto da curva e @ a respectiva aceleracéo.

A alternativa que prop6e a melhor configuragdo paraV e a é:

a) E) v d)

o
)
o
<
<y [l
Y o
‘ <y A/Id

Resolugao:
a, _ \Z
< IEPEEEEEa ORREEEE . >
- 3.,
Resposta: ¢

EIEE Um piloto consegue manter seu kart em movimento uni-
forme numa pista circular de raio 50 m. Sabendo que a velocidade
escalar do kart é igual a 20 m/s, determine a intensidade da sua ace-
leragéo vetorial.

Resolucao:
O movimento do kart é circular e uniforme, o que torna sua acele-
racao vetorial centripeta.
Sendo v =20 m/s e R=50 m, a intensidade da aceleracéo centripeta
(a,,) fica determinada por:

_ V2 (20

3= R =% 5 (M)

a,= 8,0 m/s?

E Um garoto monitora, por controle remoto, um aeromodelo que

descreve uma circunferéncia de 18 m de raio com velocidade de inten-

sidade constante e igual a 108 km/h. Determine:

a) aintensidade dos deslocamentos escalar e vetorial do aeromodelo
ao completar uma volta;

b) aintensidade de aceleracao vetorial do aeromodelo num instante
qualquer do movimento.

Resolucao:
a) As=2nR = As=2-3-18(m)

IAF| =0

b) v=10gkm _ 108 D =30m/s

h ~ 36
Movimento circulante uniforme:
N (30)?

a,= R = acpzw(m/sz)

a,= 50 m/s?

Respostas: a) = 108 m, zero; b) 50 m/s?

m Um mével executa um movimento com velocidade escalar
constante ao longo de uma trajetdria plana, composta de trechos reti-
lineos e trechos em arcos de circunferéncias, conforme indica a figura
a seguir. Os raios de curvatura nos pontos A, C, D e E estdo indicados
na ilustracdo:

A

R =250m

R=120m

R,=1,70m R.=350m
Pode-se afirmar corretamente que o valor maximo da aceleracao veto-
rial ocorreu quando o mével passava nas proximidades do ponto:

a) A b) B. o C d) D. e E

Resolugao:
Nos trechos curvilineos, o mével realiza movimento circular e uniforme
e sua aceleracao vetorial é centripeta.
2
a =V
wp R
Sendo v constante, a,, é inversamente proporcional a R. Assim, em C,
ocorreR ea
min cp,

max

Resposta: c
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El Um carrinho percorre a trajetdria representada na figura, pas-
sando pelo ponto P, no instante t, = 5,0 s, com velocidade vetorial
V,, e pelo ponto P, no instante t, = 10 s, com velocidade vetorial V,. As

retas r e s sao perpendiculares entre si.
.

------ -
- v

Sabendo que |V, |=15m/se que|V, | =20 m/s, calcule para o percurso
de P, aP, 0 médulo dos seguintes vetores:

a) variagdo de velocidade vetorial;

b) aceleracdo vetorial média.

Resolucao:
a)
AV R
v, (15 m/s)
v, (20 m/s)
Av =Vz —71
Teorema de Pitagoras:
[V]*=(15)2 + (202
|AV]=25m/s
- _ AV 1 _25m/
b) 5 (= AV _25m/s. = 1=50m/e
|am| At |am| 5’0 S = |am| 5’0 m/s

Respostas: a) 25 m/s; b) 5,0 m/s?

m Analise as proposicoes:

I. No movimento retilineo e acelerado, a aceleragéo tangencial é néo-
nula e a aceleracdo centripeta é nula.

Il. No movimento parabélico e retardado, as aceleracdes tangencial e
centripeta sdo ndo-nulas.

Ill. No movimento circular e uniforme, a aceleragao tangencial é nula e
a aceleracdo centripeta é nao-nula.

Podemos afirmar que:

a) Todas séo corretas.

b) Todas sao incorretas.

¢) Apenas|ellsao corretas.

d) Apenas e lll sdo corretas.
e) Apenas Il e lll sdo corretas.
Resposta: a

m O carrinho esquematizado na figura a seguir percorre a traje-
téria circular da esquerda para a direita. I, Il, Ill, IV e V séo vetores que
podem estar associados ao movimento. Indique, justificando, que ve-
tores representam melhor a velocidade e a aceleracdo do carrinho nos
seguintes casos:

@ -mmmmmmm———— -

C
a) omovimento ¢ acelerado;
b) o movimento é retardado;
¢) o movimento é uniforme.
Resolugao:
a) R
V

V :vetorl; @:vetorll

b)

V :vetorl; @:vetor IV

o)

V :vetorl; @:vetorlll

Respostas: a)lell;b) lelV;c)lell
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[ 62 0O gréfico ao lado representa o mddulo da velocidade (v) de um
automovel em funcao do tempo (t) quando ele percorre um trecho cir-
cular de uma rodovia.

\/

A

Wwt-----
O+-----------
~+

C

Em relagdo a esse movimento, podemos afirmar que:

a) entre A e B, a aceleracdo tangencial é nula.

b) entre B e C, aaceleracdo tangencial é nula.

¢) entre B e C, aaceleracéo centripeta é nula.

d) entre Ce D, a aceleracao centripeta é nula.

e) entre Ce D, aaceleragdo tangencial tem sentido oposto ao da velo-
cidade.

Resolugao:
*EntreBeC: 3 # 0e é’cp #0
(@ eV com sentidos opostos)

*EntreBeC:3 = 0e icpi 0

*EntreCeD: d # 0e Ecp #0
(@ eV com o mesmo sentido)

Resposta: b

m Admita que a trajetéria da Terra em torno do Sol seja uma cir-
cunferéncia deraioR=1,5-10" m e que 0 ano terrestre tenha duragao
T=3,1-10"s. Considerando o movimento de translacdo da Terra em
torno do Sol e adotando = 3,1, determine:

a) o mddulo da velocidade vetorial do planeta em km/s;

b) aintensidade da sua aceleracao vetorial em m/s2.

Resolucao:

a) O movimento de transformacao do planeta deve ser considerado
uniforme:

__As _2nR

AT

_2:31-15-10°

T3040

_\v
b) a,= R
(3,0-10%?

— 2
3= 15 10m (M)

a,= 6,010 m/s?

(km/s)

Respostas: a) 30 km/s; b) 6,0 - 10 m/s?

m Uma particula descreve uma circunferéncia de 12 m de
raio com aceleracao escalar constante e igual a 4,0 m/s%. Determine
a intensidade da aceleracéo vetorial da particula no instante em que
sua velocidade for de 6,0 m/s.

Resolucao:
A aceleracéo tangencial tem intensidade igual ao médulo da acele-
ragao escalar:

|d |=]0]=40m/s?
A aceleracao centripeta tem intensidade dada por:

2 2

|3, [= % = m@ (m/s?) = a_,=3,0m/s’

A aceleragéo vetorial tem intensidade calculada pelo Teorema de
Pitagoras:

|&]=y(a r+(a
|3 =400 +(30y
|@]=50m/s?

m A extremidade de uma das pas de um ventilador descreve uma
circunferéncia de raio 0,50 m, com aceleracao escalar de médulo 1,5 m/s2
No instante em que a velocidade vetorial dessa extremidade tiver moédulo
igual a 1,0 m/s, calcule a intensidade de sua aceleracao vetorial.

Resolucao:

[&] = |o] = 1,5 m/s?

1,02
0,50

- \/2 >
B, 1=L =[5,

Teorema de Pitagoras:
[ =157+ (2,00

[@]=2,5m/s?

Resposta: 2,5 m/s?

[ 66 Uma particula percorre uma trajetéria circular de 6,0 m de dia-
metro, obedecendo a funcao:

v=10+40t

comvemm/setems.Paraoinstante t = 0,50 s, determine:
a) aintensidade da velocidade vetorial;
b) aintensidade da aceleracéo vetorial.

Resolucao:
a) Parat=0,50s:

v=1,0+4,0(050 =

v=3,0m/s
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b) MUV:v=v +ot
Sendo v = 1,0 +4,0t, conclui-se que
a=40m/s’ e [§|=4,0m/s

2
AR AR

P R
la,|=30m/s?
Teorema de Pitagoras: [a|* =[]’ + |3 |
[§]? = (4,0 + (3,07 [&]=5,0m/s?

Respostas: a) 3,0 m/s; b) 5,0 m/s?

| 67 Uma particula percorre uma circunferéncia de 1,5 m de raio no
sentido horério, como estd representado na figura. No instante t, ave-
locidade vetorial da particula é V' e a aceleragao vetorial 3.

Sabendo que | V'|=3,0m/s:

a) calcule|d|;

b) diga se no instante t, 0 movimento ¢ acelerado ou retardado. Jus-
tifique sua resposta.

Resolugao:

3 |5, |- IvRIZ _ (3:', T
|an | =6,0m/s?

ES |sen30°=|5:p|
ENE 2 —=60

Donde: | |@|=12m/s?

b) O movimento € acelerado no instante t,, ja que a componente tan-
gencial de@ (& ) tem 0 mesmo sentido de V.

Respostas: a) 12 m/s% b) O movimento é acelerado.

m Uma particula parte do repouso e d4 uma volta completa numa
circunferéncia de raio R, gastando um intervalo de tempo de 2,7 s. A
variacdo da sua velocidade escalar com o tempo pode ser observada
no grafico abaixo.

ol 24 2,7 t(s)

Adotando nt = 3,0, calcule:
a)ovalordeR;
b) aintensidade da aceleracdo vetorial da particula no instante t=1,2s.

Resolugao:
(27+403)-12

a) As="area" = 2-30R= 5

_Av 12m/s )
b)oc-At = o= 24 =50m/s

Logo: | g = 5,0 m/s?

Parat=1,2 s, obtem-se v=6,0 m/s.
= 13, 1=5%

| cp|- m/s) = g, [=12m/s’
Teorema de Pltagoras

|a [ =[a]+a,
|3 =(502+(12? = | |d|=13m/s?

Respostas: a) 3,0 m; b) 13 m/s?

m Um barco motorizado desce um rio deslocando-se de um
porto A até um porto B, distante 36 km, em 0,90 h. Em seguida, esse
mesmo barco sobe o rio deslocando-se do porto B até o porto A em
1,2 h. Sendo v, a intensidade da velocidade do barco em relagdo as
aguas e v a intensidade da velocidade das dguas em relagao as mar-

gens, calcule v e v,

Resolucao:
0 barco desce orio:

vy +v, =40 (km/h) ()

0 barco sobe o rio:

- -
Vv

Ale D N

D 36 km
VB—VCZFZ)’V V

vy =V =30 (km/h) (I

(1, vem:
2v,=70 =

Fazendo (I) +

v,=35km/h

De (I) ou (Il), obtemos:

v.=50km/h
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[ 70 Considere um rio cujas aguas correm com velocidade de in-
tensidade 3,0 km/h em relacdo as margens. Um barco desce esse rio,
deslocando-se de um porto A até um porto B em 1,2 h. Em seqguida,
esse mesmo barco sobe o rio, deslocando-se do porto B até o porto A
em 1,8 h. Sendo v, a intensidade da velocidade do barco em relagao as
aguas e D a distancia entre os portos A e B, calcule v, e D.

Resolucao:

+ 0 barco desce orio:

D
VB+ 3,0=ﬁ ()]

+ 0 barco sobe orio:
v,-3,0=-2 ()

‘Tmo - | p=216km
v, =150km/h

Respostas: v, = 15,0 km/h e D =21,6 km

[ 71 Um artista de cinema, ao gravar uma das cenas de um filme de
aventura, vai de um extremo ao outro de um vagdo de um trem, que se
move em trilhos retilineos com velocidade constante de 36 km/h, gas-
tando 20 s. Sabendo que o vagao tem comprimento de 100 m e que o
artista se move no mesmo sentido do movimento do trem, calcule:

a) aintensidade da velocidade do artista em relacao ao trem;

b) o intervalo de tempo necessario para que o artista percorra 60 m

em relagdo ao solo.

Resolucao:

L 100m
a)vA=E = v, = 20

v,=50m/s=18 km/h

A 50410=90
At

Respostas: a) 18 km/h; b) 4,0 s

b)v,+v, =

m Ao fazer um vdo entre duas cidades, um ultraleve é po-
sicionado por seu piloto de Sul para Norte. O motor impulsiona a
aeronave com velocidade constante de médulo igual a 100 km/h.
Durante o trajeto, passa a soprar um vento de velocidade 100 km/h,
de Oeste para Leste. Se o piloto ndo mudar as condi¢des iniciais do
movimento do ultraleve, qual serd a nova velocidade desse aparelho
em relacdo a Terra, em mddulo, direcdo e sentido?

Resolugao:
A velocidade que o ultraleve passa a ter, em relacao a Terra, é dada
pela soma vetorial a seguir:

N

NO NE

0] L

em que:

V{e‘ é a velocidade do ultraleve em relacdo ao ar (100 km/h);
V., éavelocidade do ar em relagao a Terra (100 km/h);

V. éavelocidade do ultraleve em relagao a Terra.

Dessa forma, aplicando o Teorema de Pitagoras, temos:

V2 =v2 42
res rel arr

V2, =100+ 1007 =

v, =141 km/h

0 angulo 6 da figura, cujo valor é igual a 45°, ja que v, =v_, define

arr’

a direcéo da velocidade V_ . Na rosa-dos-ventos, notamos que sua
orientagdo de v € de Sudoeste (SO) para Nordeste (NE).

EI Uma pessoa deseja atravessar um rio cujas aguas correm com
velocidade constante de 6,0 m/s em relacdo as margens. Para tanto,
usa um barco provido de motor de popa capaz de impulsionar a em-
barcacdo com uma velocidade constante de médulo igual a 8,0 m/s em
relacdo as dguas. Se o barco é colocado perpendicularmente as mar-
gens, e mantendo-se o leme nessa direcao, sua velocidade em relacao
aTerra sera:
a) 20m/s. b) 6,0m/s.

¢ 80m/s. d) 100m/s. e) 14,0m/s.

Resolugao:

<{

arr

Teorema de Pitagoras:
V2 =v2 2
res rel arr

V2 = (80)2+(6,0)

v2 =10,0m/s

res

Resposta: d

EI (UFMT) Um homem tem velocidade, relativa a uma esteira, de

médulo 1,5 m/s e direcdo perpendicular a da velocidade de arrasta-

mento da esteira. A largura da esteira é de 3,0 m e sua velocidade de

arrastamento, em relacdo ao solo, tem médulo igual a 2,0 m/s. Calcule:

a) o modulo da velocidade da pessoa em relacao ao solo;

b) adistancia percorrida pela pessoa, em relacao ao solo, ao atravessar
a esteira.

Resolugao:
a)

<y
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Teorema de Pitagoras:
V2 =v2 42
res rel arr

V2 = (157 + (200

V2 =2,5m/s
=L =30
b)v = At = 1’5__AT
At=20s
_As _As
Vo = At = 25 20
As=50m

Respostas: a) 2,5 m/s;b) 50 m

m (Mack-SP) Um passageiro em um trem, que se move para sua
direita em movimento retilineo e uniforme, observa a chuva através da
janela. Ndo ha ventos e as gotas de chuva ja atingiram sua velocidade-
limite. O aspecto da chuva observado pelo passageiro é:

NI
? SN
N
NOINRY 2247

Janela Janela Janela
(L AL mlENES Ny
b) '//,’15 d) N NN
AN VAL
Janela Janela
Resolucao: v

)

O observador “enxerga” em cada
gota dois movimentos parciais: 0
vertical de queda e o horizontal
para a esquerda devido a aproxi-
macéo das gotas.

<y

Resposta: b

m Um garoto vai da base de uma escada rolante até seu topo e
volta do topo até sua base, gastando um intervalo de tempo total
de 12 s. A velocidade dos degraus da escada rolante em relagao ao
solo é de 0,50 m/s e a velocidade do garoto em relagdo aos degraus é
de 1,5 m/s. Desprezando o intervalo de tempo gasto pelo garoto na
inversao do sentido do seu movimento, calcule o comprimento da
escada rolante.

Resolugao:
- C -C - C
0} vE+vG—At1 = 1,5+0,50—At1 = A, 20
v =< _050=_C_ - C
(I v, VG—Atz =15 0,50—Atz = At 10
at+at=12 » <+-C =12 = [ ccgom
L 20 1,0 e

Resposta: 8,0 m

m Uma balsa percorre o Rio Cuiaba de Porto Cercado a Porto Jofre
(Pantanal matogrossense), gastando 9,0 h na descida e 18 h na subida.
O motor da balsa funciona sempre em regime de poténcia maxima, tal

que a velocidade da embarcagéo em relacdo as dguas pode ser consi-
derada constante. Admitindo que a velocidade das dguas também seja
constante, responda: quanto tempo uma rolha, lancada na dgua em
Porto Cercado e movida sob a acdo exclusiva da correnteza, gastara
para chegar até Porto Jofre?

Resolugao:

. )
A balsa desce orio: v, +v, = 90 0}
. D)
Abalsa sobeorio: v, -v = 18 (I
sy =D _D -D
()=(:2v = 90 18 = V=3¢ 1)
A rolha desce o rio sob a acdo exclusiva da correnteza:
V= W)

Comparando (Ill) e (IV), obtemos:

Resposta: 36 h

m Um rio de margens retilineas e largura constante igual a

5,0 km tem &guas que correm paralelamente as margens, com veloci-

dade de intensidade 30 km/h. Um barco, cujo motor lhe imprime ve-

locidade de intensidade sempre igual a 50 km/h em relacéo as dguas,

faz a travessia do rio.

a) Qual o minimo intervalo de tempo possivel para que o barco atra-
vesse 0 rio?

b) Na condicéo de atravessar o rio no intervalo de tempo minimo,
que distancia o barco percorre paralelamente as margens?

¢) Qual ointervalo de tempo necessario para que o barco atravesse
o rio percorrendo a menor distancia possivel?

Resolucao:

a) A travessia do rio é feita no menor intervalo de tempo possivel
quando a velocidade do barco em relagéo as dguas é mantida
perpendicular a velocidade da correnteza.

(O movimento relativo é independente do movimento de arrasta-

mento.)
D
H
>~ A T~ g1 i
vre\ v | :
(50 km/h) res I ,
| 1L=5,0km
I 5
o
V. (30 km/h)

Travessia em tempo minimo

L 5,0
Vrel =E:> 50 =E

At=0,10h=6,0 min

b) A distdncia D que o barco percorre paralelamente as margens,
arrastado pelas dguas do rio, é calculada por:

_D _D
w2t~ 07010

D=3,0km

\Y
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) Atravessia dorio é feitacom o barco percorrendo a menor distan-
cia possivel entre as margens quando sua velocidade em relacdo
ao solo (velocidade resultante) é mantida perpendicular a velo-
cidade da correnteza.

\
rel

(50 km/h)

A
N 'L=5,0km
V,(30 km/h) y

Travessia em distancia minima

I. Pelo Teorema de Pitagoras:
V2 =2 42

rel res arr

(507 =V2, + (307 =

v =40 km/h

- L =30
Il vres—At,:40 At

At'=0,125h=7,5min

[ 79 Um barco provido de um motor que lhe imprime velocidade de

40 km/h em relagao as dguas € posto a navegar em um rio de margens

paralelas e largura igual a 10 km, cujas d4guas correm com velocidade

de 30 km/h em relagdo as margens.

a) Qual o menor intervalo de tempo para que o barco atravesse o rio?
Esse intervalo de tempo depende da velocidade da correnteza?

b) Supondo que o barco atravesse o rio no menor intervalo de
tempo possivel, qual a distancia percorrida por ele em relacao
as margens?

Resolucao:
a)

L=10km

T=0,25h=15min

Tindependente dev_
(Principio de Galileo)

b) Teorema de Pitagoras:
V2 =Vv2 2
res rel arr

V2 = (40)* + (30

v, =50km/h
- As = As
Vo= T 7 0= 02

At=125km

Respostas: a) 15 min; independe; b) 12,5 km

[ 80 | Seja V, a velocidade de um barco em relagao as aguas de um
rio de margens paralelas e V, a velocidade das aguas em relagéo as
margens. Sabendo que v, = 40 km/h e que v, = 20 km/h, determine o
angulo entre V, e V, para que o barco atravesse o rio perpendicular-
mente as margens. Admita que V, seja paralela as margens.

Resolucao:
Travessia em distancia minima:

A 20
senu—m = sen OL—E

sen0.=0,50 = o=30°
6=30°+90° =

Resposta: 120°

[ 81 0O olho € de um furacdo desloca-se em linha reta com velocida-
de deintensidade v = 150 km/h em relacdo a Terra na diregdo Sul-Nor-
te, dirigindo-se para o Norte. A massa de nuvens desse ciclone tropical,
contida em um plano horizontal paralelo ao solo, realiza uma rotacéo
uniforme no sentido horario em torno de C abrangendo uma regiao
praticamente circular de raio Rigual a 100 km, conforme ilustra a figu-
ra, em que O, e 0, sdo dois observadores em repouso em relago a

superficie terrestre.
N :
Sentido
o Lo 77 D\ de rotagdo
o, [Vc 0,
B hChCEECE TR R EPERTY PR R EPET R P .----
c
R

Sabendo que a velocidade angular da massa de nuvens é constante e

igual a 0,50 rad/h, responda:

a) Qualaintensidade da velocidade dos ventos medida por 0,?

b) Qual aintensidade da velocidade dos ventos medida por O,?

¢) De que lado (Leste ou Oeste) o furacdo tem maior poder de des-
truicao?

Respostas: a) 200 km/h; b) 100 km/h; c) Oeste

m (Unifei-MG) A cidade de Belo Horizonte (BH) localiza-se a
300 km ao norte da cidade de Volta Redonda. Se um aviéo sai desta
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cidade rumo a BH num dia de vento soprando na direcao Leste-Oeste,
no sentido de Oeste para Leste, com velocidade de moédulo 60 km/h,
pergunta-se: em que dire¢do o piloto deve aproar o eixo longitudinal
do seu avido para manter o rumo Sul-Norte e completar seu percurso
em 0,50 h? Considere que o v6o ocorre com velocidade constante e
utilize a tabela apresentada a seguir:

0 (graus) 5,0 57 6,0 6,7 8,0

tg 6 0,09 0,10 0,11 0,12 0,14
Resolucao:

RN

_D __300km _
v, = At = V'es_—O,SOh = | v =600km/h

_ YV __60
98 = 3= 00

tg8=010 Lbfey g-570

Resposta: 5

m (Vunesp-SP) Sob a acao de um vento horizontal com velocidade
de intensidade v = 15 m/s, gotas de chuva caem formando um angulo
de 30° em relacdo a vertical. A velocidade de um vento horizontal ca-
paz de fazer com que essas mesmas gotas de chuva caiam formando
um angulo de 60° em relacdo a vertical deve ter intensidade, em m/s,
igual a:
a) 45. b) 30. o 20.

d) 15. e) 10.

Resposta: a

Num dia de chuva, um garoto em repouso consegue
abrigar-se perfeitamente mantendo a haste do seu guarda-chuva
vertical, conforme ilustra a Fig. 1. Movimentando-se para a direita
com velocidade de intensidade 4,0 m/s, entretanto, ele sé consegue
abrigar-se mantendo a haste do guarda-chuva inclinada 60° com a
horizontal, conforme ilustra a Fig. 2.

Figura (2)

Admitindo que as gotas de chuva tenham movimento uniforme, cal-
cule aintensidade da sua velocidade em relacao ao garoto:
a) nas condicdes da Fig. 1; b) nas condicées da Fig. 2.

Resolucao:
Sendo V', a velocidade das gotas de chuva em relacéo ao garoto, V. a

arr

velocidade do garoto em relagdo ao solo e V. a velocidade das gotas
de chuva em relacéo ao solo, temos:

V’e‘ Vres
Varr
[ v.=v.+v, |
res rel arr
a) tg 60° = Vres —=+/3= Vres
Y 4,0

arr

I

v, =403 m/s

Como o garoto esta em repouso, V. =
arr

v, =403 m/s=69m/s

%
b) cos60°=—r =1 =40
Vrel 2 Vrel
v, =80m/s

[ 85 Um trem dotado de janelas laterais retangulares de dimensdes 80
cm (base) x 60 cm (altura) viaja ao longo de uma ferrovia retilinea e ho-
rizontal com velocidade constante de intensidade 40 km/h. Ao mesmo
tempo, cai uma chuva vertical (chuva sem vento), de modo que as gotas
apresentam, em relagdo ao solo, velocidade constante de intensidade v.
Sabendo que o trajeto das gotas de chuva observado das janelas laterais
do trem tem a direcdo da diagonal dessas janelas, determine:

a) ovalordev;

b) aintensidade da velocidade das gotas de chuva em relagdo a um

observador no trem.

Resolucao:
a=60cm . V, (40 km/h)
b =80cm
a) tgoc:%
V
tgot:TT
b_Vr _ 80 _40 _
LToE— D o= v=30km/h
a v 60 v
b) V2=V2tv2 = V2=(402+@30F = | v,=50km/h

Respostas: a) 30 km/h; b) 50 km/h
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(Fuvest-SP) Um disco rola sobre uma superficie plana,
sem deslizar. A velocidade do centro O é V. Em relagéo ao plano de
rolagem, responda:

a) qual éa velocidade V, do ponto B?

b) qual é a velocidade V, do ponto A?
A

Resolucdo:

Os pontos A e B tém dois movimentos parciais: o relativo, pro-
vocado pela rotagao do disco, e o de arrastamento, provocado
pela translagao. O movimento resultante, observado do plano de
rolagem, é a composicao desses movimentos parciais.

Como néo hé deslizamento da roda, a velocidade do ponto B, em
relacdo ao plano de rolagem, é nula. Por isso, as velocidades desse
ponto, devidas aos movimentos relativo e de arrastamento, devem
ter mesmo mddulo, mesma direcao e sentidos opostos, como esta
representado nas figuras abaixo:

- -

v, A v, A 2V
B -V, v, B B
Movimento Movimento de Movimento
relativo arrastamento resultante
a) PontoB:vV, =V  +V =V, =-V +V,
5=0
b) PontoA:V, =V +V =V, =V, +V,
v, =2V,

Nota:

* Em situacdes como essa, podemos raciocinar também em termos
do centro instantaneo de rotacao (CIR) que, no caso, é o pon-
to B. Tudo se passa como se A e B pertencessem a uma “barra
rigida”, de comprimento igual ao diametro do disco, articulada
em B. Essa barra teria, no instante considerado, velocidade an-
gular @, de modo que:

Ponto A:v, =0 2R
Ponto O:v =R

Vv, =2V,

[ 87 Um carro trafega a 100 km/h sobre uma rodovia retilinea e ho-
rizontal. Na figura, esta representada uma das rodas do carro, na qual
estdo destacados trés pontos: A, B e C.

100 km/h
—_—

Desprezando derrapagens, calcule as intensidades das velocidades
de A, B e Cem relacio a rodovia. Adote nos calculos V2 = 1,4.

Resolugao:

v,=2v_ = v,=2-100km/h

A carro

v, =200 km/h

(ndo ha derrapagens.)

<

<y

<t

VZ=v2 42
C rel arr

v2=(100)? + (100)?

v.=100V2km/h = 140 km/h

Respostas: v, = 200 km/h, v, =0 e v_= 140 km/h

Considere uma pessoa que tem entre as palmas de suas
mé&os um cilindro de eixo C horizontal. Admita que em determinado
instante as maos da pessoa estejam dotadas de movimentos verti-
cais, com a mao esquerda (méo A) descendo, com velocidade de
intensidade 8,0 cm/s, e a méo direita (mao B) subindo, com veloci-
dade de intensidade 12 cm/s, conforme representa o esquema.

A

Supondo que ndo haja escorregamento do cilindro em relacao as
maos, determine no instante considerado as caracteristicas (intensi-
dade, direcéo e sentido) da velocidade do eixo C.

Resolucao:
Analisemos os efeitos parciais que cada mao provoca no cilindro.
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|. Devido ao movimento da mao A:

%
__A
VC1_7
Ve -80cm/s = v. =4,0cm/s
1 2 G

Il. Devido ao movimento da méo B:

<
I
N o<

_12cm/s
oo 2

= | v.=60cm/s
2

temos o efeito resultante.

lll. Velocidade do eixo C:

A
ch
C '
\/C1V
Ve=Ve -V

=6,0ﬂ—4,0ﬂ
S S

v.=20cm/s

(V.. é vertical e dirigida para cima)

m (Fuvest-SP) Um cilindro de madeira de 4,0 cm de diametro rola
sem deslizar entre duas tabuas horizontais moveis, A e B, como repre-
senta a figura. Em determinado instante, a tdbua A se movimenta para
a direita com velocidade de 40 cm/s e o centro do cilindro se move
para a esquerda com velocidade de intensidade10 cm/s. Qual é nesse
instante a velocidade da tébua B em médulo e sentido?

_—
Al |

4,0 cm

Superpondo os efeitos parciais provocados pelas duas maos, ob-

Resolugao:

Devido exclusivamente ao movimento da tdbua A, o centro do cilindro
move-se para a direita com velocidade de 20 cm/s.

Para que o centro do cilindro se mova para a esquerda com velocidade
de 10 cm/s, a tabua B deve estar se movendo para a esquerda com
velocidade de 60 cm/s, como esquematiza a figura.

40 cm/s

A

| |
30cm/s 20cm/s
devidoa €------------{--—-@---}----- > devido a
tabua B tébua A

| |

B B

60 cm/s

A velocidade resultante do centro do cilindro tem intensidade dada por:
V,=30-20 = | V,=10cm/s

Resposta: 60 cm/s para a esquerda

[ 90 Dados os vetores 3 e b representados na figura, determine o
modulo de:

—

a) S=a+b;
b) d =3 -b.
7
> /,
A"
/
1,00u >
-~ N
1,0 u b
Resolucao:
a)
1,04
"
1,0lu b
/! B
a
S
Aplicando-se o Teorema de Pitagoras ao tridngulo destacado, vem:
5= (607 + (807
b)
1.0u
<
1,0u )
3 =
d
b
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Da figura:

Respostas: a) 10,0 u; b) 6,0 u

m Determine em cada caso a expressao vetorial que relaciona os
vetoresa,b ecC.

-

m Na figura, estao representadas quatro forgas, E, F E e E, de
intensidades iguais a V2N, superpostas as diagonais dos quadrados

em que estao inseridas.

a) b) Y
i/ \b 3/"\ b 3/"\b
< < <
Respostas: a) ?: + E :f N Aintensidade da resultante dessas quatro forcas é igual a:
b)a+b+£=0 a) 0. c) 2N. e) 8N.
da-Cc=b b) TN. d) 4N.

92 W esquema, estdo representados os vetores V., V,, V, e V,.
A relacao vetorial correta entre esses vetores é:

<y

<

Resolugao: o
() Os quadrados em que estéo inseridos F,, F, F, e F, tém lados que
representam forcas de intensidade F. Aplicando o Teorema de Pi-

tagoras, temos:
(FP+FP=(2) = 2F=2

SN TN

v, v, i
v2 > Y
) V, 47,2V, +7,. 9 ¥, +7,=7,
b) V, +V, +V, +V, =0. e) V, +V, =V,
Q V,+V, +V, =V,
Resposta: a

m Seis vetores fecham um hexagono regular, dando resultante
nula. Se trocarmos o sentido de trés deles, alternadamente, a resultan-
te terd modulo:

a) igual ao de um vetor componente;

b) 2 vezes o médulo de um vetor componente;

¢) 2v3 vezes 0 médulo de um vetor componente;

d) 3+/2 vezes o mddulo de um vetor componente;

e) nulo.
Resolugao:
Situacao 1 Situagao 2
a
2a
a a a a
2a
= 120°
a a a a
2a 120°
a
R=0
Resposta: e

F +F|=2F = [F +F|=2N
F,+F|=2F = [F,+F|=2N

[F,+F,+F +F|=4F = | |F, +F,+F +F,|=4N

Resposta: d

m Considere uma particula em movimento sobre o plano carte-
siano Oxy. Suas coordenadas de posicdo variam em fungao do tempo,
conforme mostram os graficos abaixo:

x (m) y (m)

50 oo

4,0f---=-mmmn

; 1,0
0 20t(s) O

2,0 t(s)

Nointervalodet =0at, =2,0s, calcule:
a) aintensidade do deslocamento vetorial da particula;
b) aintensidade da sua velocidade vetorial média.
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Resolucao:

a)

A
y (m)

3,0m

3

X (m)'

0 1,0 5,0

Aplicando o Teorema de Pitagoras ao triangulo destacado, vem:
|d[?= 3,07+ (4,0

[d|=50m
-y ld]
b) |Vm|_At
. 50m | —
= vV |=25m/s
7 1=355s = V. |

Respostas: a) 5,0 m; b) 2,5 m/s

m (Fesp-SP) Em determinado instante, o vetor velocidade e o
vetor aceleracdo de uma particula séo os representados na figura
abaixo.

(10 m/s)

<V

60°
3 (4,0 m/s)

Qual dos pares oferecidos representa, no instante considerado, os va-
lores da aceleracéo escalar o e do raio de curvatura R da trajetéria?

a) a=40m/s’eR=0.
b) 0=4,0m/s?eR=rco,
¢ 0=20m/s’eR=29m.
d) =20m/s?eR=2,9m.
e) a=34m/s?eR=29m.

Resolucao:

o=a| =[] cos 60°

0=4,0-0,50(m/s?) =

[a | =1[a]sen60°
P
3,1 =40-087(m/s) = [ |=35m/s’

_e

R

Resposta: c

e

a
P

[ 97 (Esc. Naval-RJ) Uma particula move-se ao longo de uma cir-
cunferéncia de raio igual a 1,0 m e, em certo instante, quando ela
passa por um ponto A, sua aceleracao vetorial @ tem modulo 20 m/s?
e orientacao conforme representa a figura ao lado. Sabendo que sen
0=0,60 e cos 6 =0,80, aponte a alternativa que traz o valor correto da
relacdo entre 0 médulo da componente tangencial de @ e o médulo
da velocidade da particula no ponto Aem s™:

Resolugao:

() [&=a]sen®

3| = 200,60 (m/s?)

[a]=12m/s?
e .
() [&,|=[a]cos 6 = |—R|=|a|cose
v —
Tp =20:080 = V| =4,0m/s
lal _ 12m/s Bl .o
(l”)m—m m—3,05
Resposta: ¢

m (UFBA) Um barco vai de Manaus até Urucu descendo um rio
e, em seguida, retorna a cidade de partida, conforme esquematiza-
do nafigura.
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Partida v
C
A o
L L L L e
: i N,
: ¢ B
: —V .
o Yy p o mmcmmcemm—m—————- .
Chegada -«
=V

A velocidade da correnteza é constante e tem médulo v, em relagéo
as margens.

A velocidade do barco em relagdo a dgua € constante e tem modulo v,
Desconsiderando-se o tempo gasto na manobra para voltar, a veloci-
dade escalar média do barco, em relacao as margens, no trajeto total
de ida e volta tem modulo dado por:

V. +V V2 —\2
B C B C
3 —5— A VV, V.. e) v
VeV, V2 +\2
B _C B C
b) 7 d) v
Resolugao:
Subida:V =V, -V_ = V=85 o ap =4S
H B C S At1 1 VS
Descida:V, =V, +V. = deﬁ—tsz = At2=©_j
_ As+As 2As 2As
AL +AY, - As | As - As(V,+V)
Vs Vd Vs.Vd
2 2
=
V,+V (V+V)+(V,-V)
V-V, (Vo +V)-(V,-V)
2:-V2-V2 V2 Z\2
- 2 B¢ __"8"'c
s e B
Vi -V2
Resposta: e

[ 99 | (Ufop-MG) Um homem parado em uma escada rolante leva
10 s para descé-la em sua totalidade. O mesmo homem leva 15 s para
subir toda a escada rolante de volta, caminhando contra o movimento
dos degraus. Quanto tempo o homem levara para descer a mesma es-
cada rolante, caminhando com velocidade relativa de mesmo modulo
do que quando subiu?
a) 375s.  b) 500s. ¢ 750s. d) 100s. e 150s.
Resolucao:
_As
ar™ 10
Vref - Varr = AS = Vrel = AS AS AS

=75 =570 7 | Vet

As _As_As =
s 10" A = 8At=30

Resposta: a

100 Um inseto percorre o raio OA = 10 cm da polia representada
na figura, com velocidade de intensidade constante igual a 5,0 cm/s,
medida em relagdo a polia. Esta, por sua vez, esta rigidamente acopla-
da ao eixo de um motor que gira de modo uniforme, realizando 30
rota¢des por minuto. Sabendo que o inseto passa pelo O no instante
t, = 0, calcule a intensidade da sua velocidade em relagao a base de
apoio do motor no instante t, = 0,80 s. Adote nos calculos 7t = 3.

A

30 rpm

\\ o
e, !
|\

a) 8,0cm/s
b) 10cm/s
c) 13cm/s

d) 15cm/s
e) 17cm/s

Resolugao:

V,=50cm/s

V. =2nfR = V_=2rfv
30

vV, =23 50 5,0-0,80 (cm/s)

V. =12cm/s

t

rel 11

Teorema de Pitagoras:
V2 =\2 V2

res rel arr

V2 =(507+(12) =

vV, =13am/s

Resposta: c

m Um barco motorizado desenvolve, em relagéo as dguas de um
rio, velocidade constante de mddulo v. Esse barco esta subindo um
trecho retilineo do rio quando o piloto é informado de que um contai-
ner flutuante, encerrando uma preciosa carga, caiu na dgua ha exata-
mente uma hora. Nesse intervalo de tempo, a embarcacéo percorreu
16 km em relacdo as margens. Prontamente, o piloto inverte o sentido
do movimento do barco e passa a descer o rio em busca do material
perdido. Sabendo que as dguas correm com velocidade constante de
mddulo 4,0 km/h, que o container adquire velocidade igual a das aguas
imediatamente apds sua queda e que ele é resgatado pela tripulagao
do barco, determine:

a) adistancia percorrida pelo container desde o instante de sua queda

na dgua até o instante do resgate;
b) ovalordev.

Resolucao:

a) Como a correnteza influi igualmente no movimento do barco e no
do container, podemos ignorar seus efeitos na determinacdo do
intervalo de tempo total transcorrido entre a queda do container
e seu posterior resgate. Tudo se passa como se o container, ao cair
do barco, permanecesse em repouso. Assim, o barco navegaria du-
rante 1,0 h afastando-se do container e mais 1,0 h aproximando-se
dele, o que totalizaria 2,0 h.

D
2,0

v D = 40=

A = | D=8,0km
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b) Barco navegando rio acima:v-v = ;t

2

v-40=_16_ — | v=20km/h

20
2

Respostas: a) 8,0 km; b) 20 km/h

IIE Um avido voa, em relagéo ao solo, com N
movimento retilineo e uniforme de velocidade NO NE
1000 km/h, no sentido de Leste para Oeste. O 0 L
vento sopra no sentido de Norte para Sul com 50 SE
velocidade constante de 200 km/h. A velocidade S

do avido em relacdo ao vento tem orientacdo:
a) entreOeNO. ¢ NO.

b) entre N e NE. d) entre O eSO.

e) entreLeNE.

Resolucao:
N
NO
v vrel
: Vres r
0 '« L
o ] Varr
SE
S
V.| = 1000 km/h
oVl
|Varr | = T— 200 km/h
Resposta: a

IIE Nos dois experimentos esquematizados a seguir, um trem de
brinquedo, percorrendo trilhos retilineos fixos a uma toalha postada
sobre uma mesa, vai de um ponto A a um ponto B com velocidade
V. de intensidade 24 cm/s. A velocidade V, é medida em relagao aos
trilhos, e os pontos A e B sao pontos dos trilhos.

No experimento 1, 0 trem percorre 1,2 m de A até B. No experimento 2,
0 garoto puxa a toalha, sem perturbar o movimento préprio do trem,
com velocidade V, de intensidade 10 cm/s. A velocidade V, é medida
em relagdo @ mesa e é perpendiculara V.

-

Experimento 1

Experimento 2

Com relacdo ao experimento 2 e considerando o percurso de A até B,
responda:

a) Qual a distancia percorrida pelo trem na direcao de V, ?

b) Qual adistancia percorrida pelo trem em relacao a mesa?

Resolucao:

Experimento 2: |V, =% = 10:%

a) Experimento 1:

= | D=50cm

b) Teorema de Pitagoras: X>=L*+ D’

Xe=(122+(0507 =

Respostas: a) 50 cm; b) 1,3 m

104 Considere um rio de margens paralelas e cuja correnteza tem
velocidade constante de médulo v

Uma lancha tem velocidade relativa as dguas constante e de médulo
10 m/s.

A lancha parte do ponto A e atinge a margem oposta no ponto B, indi-
cado na figura, gastando um intervalo de tempo de 100s.

[
A
Ovalordev_é:
a) 20mf/s. d) 8,0m/s.
b) 4,0m/s. e) 10m/s.
¢ 60m/s.
Resolucao:
() Movimento nadirecdo AC:V = ﬁ
— 600 -
VreIV =700 m/s = Vrelv =6,0m/s

() Teorema de Pitagoras:v2 =v2 +V’

rely rel,

(102 =Vv2 +(6,0? =

rely

vV, =80m/s

() Movimento na direcaoBC:V -V =—-

V =4,0m/s

80-V =400 -
< 100

Resposta: b
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105 (UFPB) Uma particula é abandonada de uma altura h em relagao
ao solo. Durante a queda, além da aceleracdo da gravidade, essa par-
ticula fica sujeita a uma aceleracdo horizontal constante devido a uma
forca horizontal que atua sobre ela. Nessas condicdes, a trajetdria da
particula estd mais bem representada no grafico:

a) o} e)
y vt y
h h
of X 0 X ol X
b d
)y )yA
h
4 >
0 X 0 X
Resposta: a

m No esquema a seguir, uma pequena esfera de isopor é lancada
horizontalmente com velocidade VX de intensidade 2,5 m/s no inte-
rior da dgua contida em um tanque. O langamento ocorre no instante
t,=0a partir da origem do referencial Oxy indicado. Devido a pequena
influéncia de forcas de resisténcia viscosa, a velocidade horizontal da
esfera permanece constante e ela realiza uma trajetéria parabolica de
equacgdo y = 0,24x% com y e x em metros, passando no ponto P no
instantet=2,0s.

yA

A\

xY

Determine no ponto P:
a) aintensidade da velocidade vetorial da particula;
b) aintensidade de sua aceleragao vetorial.

Resolucao:
a) Nadirecdao Ox, o movimento é uniforme:
v=25m/s e a.=0

y=024xt = y=024-(2,517

Donde:

y=15t|(S)

Na direcao Oy, o movimento é uniformemente variado.

oy
v, =0 e 7—15 = oay=30m/s?

Vv, =V, to = vy=3,0t(SI)

No ponto P (t=2,05s):
v, = 3,0:(2,0) (m/s) = v, = 6,0 m/s

<y
<y

<y

x

Teorema de Pitagoras:
V=V o+ vzy
=(2,5) + (6,0

VZ

E importante salientar que o movimento da esfera é a composicio
de dois movimentos parciais: um movimento uniforme na direcao
0x e um movimento uniformemente variado na direcéo Oy.

Respostas: a) 6,5 m/s; b) 3,0 m/s?

107 0O tanque de guerra esquematizado na figura esta em movi-
mento retilineo e uniforme para a direita, com velocidade de médu-
lo v. Ndo hd escorregamento da esteira em relacdo ao solo nem da
esteira em relacao aos roletes.

\
_—

pr=vyr=ey o i:?

@@

Os roletes maiores tém raio R e giram em torno dos respectivos eixos
com frequéncia de 50 rpm.

Os roletes menores, das extremidades, tém raio 2 % e também giram
em torno dos respectivos eixos.

Sabendo que determinado elo da esteira gasta 1,5 s para deslocar-se
do ponto A até o ponto B e que nesse intervalo de tempo esse elo sofre
um deslocamento de 6,0 m em relacao ao solo, calcule:

a) o valor de v, bem como o comprimento L indicado na figura;

b) afrequéncia de rotacao dos roletes menores.

Resolugao:
a) Emrelacéo ao solo, os elos da parte de cima que se deslocam de A
para B tém velocidade 2v.

_ M 60 -
2v-At = 2v= 15 = |v=20m/s

0 eixo de um dos roletes maiores do tanque desloca-se um compri-
mento L em relacdo ao solo durante 1,5s.

L - L
V_At = 20 15 =

L=30m
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b) Emrelacdo ao tanque, nas periferias dos roletes maiores e menores,
a intensidade da velocidade linear é a mesma. Logo:

=V = (2mRf) _ =(2mRf)

maior menor maior menor

=75rpm

R-50=23—Rf = | f

menor menor

Respostas: a) v=2,0m/seL=3,0m;b) 75 rpm

108 0 esquema representa um carretel de linha sendo puxado sem
escorregamento sobre o solo plano e horizontal. No instante conside-
rado, o ponto A da linha tem velocidade horizontal para a direita, de
intensidade v.

Solo

Determine nesse instante a intensidade da velocidade do ponto C, per-
tencente ao eixo longitudinal do carretel, em relacao:
a) aosolo; b) ao ponto A.

Resolucao:

a) O ponto de contato entre o carretel e o plano horizontal é o centro
instantaneo de rotacao do sistema. Em relagéo a esse ponto, to-
dos os pontos do carretel tém velocidade angular igual a . Para o
ponto de contato entre a linha e o carretel, temos:
v=0(R-r)

Para o ponto C, temos:v_= @R

Logo:%zﬁ = vczﬁv
b) A velocidade relativa pedida é dada por:

V=V -V o= vrelz%v—v = Vre|=ﬁ"
Nota:

+ O ponto C se aproxima do ponto A e a linha vai se enrolando no carretel.

Respostas: a)

109 (AFA-SP) Um operério puxa a extremidade de um cabo que esta
enrolado num cilindro. A medida que o operario puxa o cabo, o cilin-
dro vai rolando sem escorregar. Quando a distancia entre o operario
e o cilindro for igual a 2,0 m (ver figura abaixo), o deslocamento do
operario em relacdo ao solo serd de:

a) 1,0m. b) 2,0m. c) 40m. d) 6,0m.

Resposta: c

m Considere dois vetores A e B de mddulos iguais a x, com ori-
gens coincidentes no ponto O, conforme representa a figura. O vetor

R & fixo e o vetor B pode girar no plano da figura, porém mantendo
sempre sua origem em O.

Sendo R o vetor resultante de A + B, 0 grafico que melhor representa

a variagao do médulo de R em funcéo do angulo @ formado entre Ae
Bé

a) N A
IRl
2Xx
V2x
0 0 (rad)
b) . A
[RI
0 (rad)
0f = n 3¢ 2r 0 (rad)
2 2
d) oA
[RI
2X[------
XAt
of = n 3n 2n 9(rad)’
2 2
e) »A
IRI
2x—-—l 7
ol = n 3n 2 e(rad)’

2 2
Resolugao:
O grafico sera determinado pela funcao:
|R[P=|AP+|B]2+2|A||B|-cos®
(Lei dos cossenos)
|RJ2=x2+ X + 2xx - cos 0

|ﬁ|=\/2x2(1+c059)

Resposta: a
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m Considere trés vetores Y, Y e Z de médulos respectivamente
iguais a x, y e z. Determine os médulos maximo e minimo da soma X
+Y +7Z nos seguintes casos:

a) x=5y=8ez=10;

b) x=3,y=7ez=15.

Resolucao: L
a) Médulo maximo: X, Y e Z tém mesma direcdo e mesmo sentido.

Sps=Xtytz = S =5+8+10

m

S, =23

méx

Modulo minimo: Y, Y eZ constituem um triangulo fechado.
S =0

Nota:

+ Otriangulo de lados 5, 8 e 10 existe, pois cada um de seus lados é menor
que a soma dos outros dois.

b) Médulo méximo: X,Y eZ tém mesma direcdo e mesmo sentido.

S =Xtyt+z = S  =3+7+15

m;

Médulo minimo: X, Y e Z tém mesma direcéo, com X e Y no mes-
mo sentido e Z em sentido oposto.

P 7 _x o
< - >
Son =2~ (X+Y)
S =15-347) = Spin =2
Nota:

+ Ndo existe o triangulo de lados 3,7 e 15.

Respostas: a) 23 e zero; b) 25e 5

IIH A velocidade vetorial V' de uma particula em funcéo do tempo
acha-se representada pelo diagrama vetorial da figura:
t,=0

t,=80s

Sabendo que a intensidade de V,é igual a 40 m/s, determine a in-
tensidade da aceleracdo vetorial média da particula no intervalo de
t,=0at,=80s.

Resolugao:

A
(I) sen 30°:4 = 05=-30
|AV] AV

|AV] =80 m/s
- _ AV
Na |=—
I, A
|5’m|=—88% m/s) = | [&,|=10m/s?

Resposta: 10 m/s?

m Um burro, deslocando-se para a direita sobre o solo plano e ho-
rizontal, ica verticalmente uma carga por meio de uma polia e de uma
corda inextensivel, como representa a figura:

Se, no instante considerado, a velocidade da carga tem intensidade V,
determine a intensidade da velocidade do burro em funcdo de V e dos
comprimentos H e D indicados no esquema.

Resolucao:
(I) Calculodesen®:

Pitagoras: x ="\ H?+ D?

D D
senb=—" = senf=——

X \/ H2 + D2 @

(Il) Sendo a corda inextensivel, a componente da velocidade do burro na
direcao da corda deve ter intensidade igual a da velocidade da carga.

<>}

e RRCTECEELEETRTE
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-V
sen = v,

vV
%= 5eno @
Substituindo (1) em (2), vem:

VB=

_ Db
N H?+D?
Donde:

V, :MV
? D

Resposta: Y H+D” v
D

(114 ] figura a sequir representa a vista aérea de um trecho retilineo
de ferrovia. Duas locomotivas A e B a vapor deslocam-se em sentidos
opostos, com velocidades escalares constantes de mddulos respecti-
vamente iguais a 50,4 km/h e 72,0 km/h. Uma vez que AC corresponde
ao rastro de fumaca da locomotiva A e BC, ao rastro de fumaca da loco-
motiva B, determine as caracteristicas da velocidade vetorial do vento
existente no local, sabendo que AC e BC sdo paralelos ao solo e que
AC = BC. Despreze a distancia entre os trilhos percorridos por A e B,
bem como a velocidade da fumaca em relagao a ferrovia no instante
de sua liberacéo.

N .
N .
~ C.-

e
PARIN

'
'
'
. '
'
'
'
'

. S.
P ot ~

1360 m I

| < >

| >
Enunciado para as questoes 115 e 116.
Considere a figura a seguir que ilustra um rio de margens paralelas e
largura y. A velocidade da correnteza cresce proporcionalmente com

a distdncia a uma das margens, atingindo intensidade méaxima v no
meio do rio. Junto as margens, a velocidade da correnteza é nula.

Um barco atravessa o rio mantendo em relagéo as dguas velocidade
constante de intensidade u e direcdo perpendicular as margens. O
barco parte do ponto A e atinge o ponto B depois de percorrer uma
distancia x na direcao da correnteza.

A respeito dessa situacdo, séo formulados os dois testes a sequir.

Resolugao:
_504 _ o712
VA__LS m/s=14m/s;V, = 36" 20 m/s

Cruzamento

() A):d, =14t d

:>d_A=0,7o = | d,=070d, @
:dBZZOt B
d,+d,=1360 | @
(1D em(2):0,70d, +d;=1360
_ 1360 .. _
dB__1,7 m=2800m
(I X=ds—@ = x=800-680 = | x=120m
() No triangulo destacado:
&2 = (1607 + (1202 = | d,=200m

(IV)d,=20t = 800=20t =

v _do_200m _
V) Fuma;a.VF—T——40 S V,=50m/s
= 160 m
v
Trilhos
120 m
sen® =% = sen8=0,80 = | 6=arcsen0,80
(6=53°)
Respostas: a) |VF |=50m/s
6 =arcsen 0,80
b)
160 m
\J ol
“———" Trilhos
120 m

IE Aalternativa que melhor representa a trajetdria descrita pelo bar-
co em relagdo a um observador em repouso em uma das margens é:

a) B
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Resolucao:

V. =V, +V
res rel arr

Resposta: b

IIE A distancia x percorrida pelo barco na direcdo da correnteza
vale:

W vy A4 uy uy
3 u b) 2u 9 4u d 2v €) 4v
Resolucao:

y
u=— @

v L.
2 _ T
TR
T
W
Donde =
Resposta: b

Ilﬂ Uma lancha que desenvolve em relagdo as 4guas de um rio uma
velocidade constante de mddulo v deve partir do ponto A e chegar ao
ponto B indicados na figura.

O rio tem largura constante e a velocidade da correnteza também é
constante e de modulo v,.

a
l€----—----- > B
:
. ;
ENER &
J i
: R4
-

0O valor minimo possivel para v é:
v
avy3 by, q CT3 d) TC e)

C

-b|0<

Resolucao:

0O valor minimo para v ocorre quando a velocidade da lancha em rela-
¢ao as aguas (v)é perpendicular a velocidade resultante (Vres), confor-
me representa o esquema abaixo:

Cle—2  >B

&

S
g
E
\\
N
N
N
< A

N

av3
3

>
<}

Py

(I) No triangulo retangulo ABC:

a\3
tgez%:% = |0=30°

(Il) No tridangulo retangulo formado por v, v_ ev_:

v
2

senf=-L = sen300=-L = | v=
Ve Ve

Resposta: d




