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Problemas do Capitulo 2

por
Abraham Moysés Cohen

Departamento de Fisica - UFAM
Manaus, AM, Brasil - 2004

Problema 1

Na célebre corrida entre a lebre e a tartaruga, a velocidade da lebre é de 30 km/h e a da tartaruga é de
1,5m/min. A distancia a percorrer é de 600m, e a lebre corre durante 0,5min antes de parar para uma soneca.
Qual é a duragdo maxima da soneca para que a lebre ndo perca a corrida? Resolva analiticamente e
graficamente.

Dados do problema

AX = 600mM  V|g,:= 30';—?1 Vigr = 1.5% At := 0.5min
Pede-se:

teon="? - tempo da soneca

Solucéo

Equacdes de movimento: como o movimento é uniforme, usaremos apenas a equagao que nos fornece a
distancia percorrida em funcao do tempo:

AX = v-t

O tempo total que cada um gasta para percorer a distancia Ax é dado por:

b X o . AX
leb= tar =,
Vieb Viar
Assim: 4
tleb =72s e ttar =24x 10 s

Para que a lebre ndo perca a corrida, seu tempo de percurso somado com o tempo da soneca deve ser igual
ao tempo de percurso da tartaruga. Portanto:

hr — 20.-min-km
km

. . m.
Given Yeb * tson = tiar teon = Fi nd(tson) — -20.-

Assim, o tempo de soneca sera de tg,, = 2.393x 1045 . Ou, dado em horas, este tempo sera tg,, = 6.647Hhr.

Resposta: A lebre pode tirar uma soneca de 6h 38min 49s sem perder a corrida para a tartaruga.
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Problema 2

Um carro de corridas pode ser acelerado de 0 a 100km/h em 4s. Compare a aceleracdo média com a
aceleracao da gravidade. Se a aceleracdo é constante, que distancia o carro percorre até atingir 100km/h?

Dados do problema

km km
vg:=0—, v = 100— At := 4s
hr hr
Pede-se
am="7 (aceleragdo média)
AX =7 (distancia percorrida pelo carro até atingir 100km/h)
Solucéo
o s ) A ) . . .
A aceleracdo média € calculada pela formula a, = v onde Av é a variacdo da velocidade no intervalo de
At
V-V
tempo At, ou seja, a,:= . Portanto,
At
=6.9—
%m 2
s
m
Como g := 9.8—, entdo
S2
M _on
g

ou seja, a, = 0.71g.
Durante o tempo em que foi acelerado de 0 a 100km/h. o carro percorreu uma distancia dada por
1 2
AX = E-am-At

Logo,
AXx = 55.6m
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Problema 3

Um motorista percorre 10km a 40km/h, os 10km seguintes a 80km/h mais 10km a 30km/h. Qual é a
velocidade média do seu percurso? Compare-a com a média aritmética das velocidades.

Dados do problema

k k k
AXgi=10km  vqi= 400 Axyi= 10km  vyi= 80—0  Axgi= 10km  vgi= 30—
hr hr hr
Pede-se
vm = ? - velocidade média no percurso
Solucéo
Velocidade média. A velocidade média num percurso é definida como
V o &
M at’

onde Ax é o deslocamento ocorrido durante o intervalo de tempo At. Para calcular a velocidade média,
precisamos antes calcular o intervalo de tempo do percurso. Para isso usaremos a equacao de movimento do
MRU, ou seja,

AXl AXZ AX3
Alq = ——, Aty = ——, Atq = —
1 » A2 ]
Vi V2 V3
Desta maneira, o intervalo de tempo total é dado pela soma de cada um desses termos. Logo,
At = Atl + Atz + AtS
Assim,
At = 2,55 x 1033 ou At = 0.708 hr.

Como o deslocamento neste intervalo de tempo é de Ax := AXq + AXp + AXg, isto €, Ax = 30km Entdo, como

M At
encontra-se
km
V= 42.4—
m hr
Média das velocidades. Por outro lado, a média das velocidades é obtida calculando-se a média
aritmética das velocidades Vi, Vo € V3. Assim,
v _ V1 + V2 + V3
MA - 3
Assim,
km
\% = 50—,
MA hr

0 que demonstra que estas duas quantidades em geral sao diferentes.
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Problema 4

Um avido a jato de grande porte precisa atingir a velocidade de 500km/h para decolar, e tem uma aceleracdo
de 4m/s2. Quanto tempo ele leva para decolar e que distancia percorre na pista até a decolagem?

Dados do problema

km . L x
Vo= Oh_ - velocidade inicial do avido
r
km . '
V= 500h— - velocidade final para decolar
r
m .
a:=4— - aceleracéo
S2
Pede-se
At=7? - intervalo de tempo para decolar
AX =7 - disténcia percorrida durante a decolagem
Solucao
Distancia percorrida. Sabendo a velocidade inicial, a velocidade final e a aceleragcéo, podemos
calcular a distancia percorrida, usando a equacao de Torricelli. Assim,

Given
v2 = vo2 + 2-aAX,

km2 2

Ax = Find(Ax) —> 31250 s

2
hr™-m
Ou seja, a distancia percorrida sera de:
AX = 2.41km

Tempo de decolagem. Conhecendo a velocidade inicial, a velocidade final e a aceleragcdo, podemos
também calcular o tempo de decolagem, usando a equacado de movimento, isto &,
Given

V=vg+at

km .
t:= Find(t) > 125-—~s2. Assim,
hr-m

t=34.7s
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Problema 5

O gréfico da figura representa a marcacao do velocimetro de um automaével em funcéo do tempo. Trace o0s
gréaficos correspondentes da acelaracédo e do espaco percorrido pelo automével em fungédo do tempo. Qual é a
aceleracdo média do automével entre t =0 e t = 1min? E entret=2mine t=3min ?

v (kmvh)
Dados do problema 7
60
Ver grafico ao lado. e
30
Solucéo 5
t:=0,004.5 v(t):= |90t if t>0At<05 o oo St P(min
45 if t>05A1<2
45-90-(t—2) if t=22At<25 - Velocidade x Tempo
i > <
0 ift>25A1t<3 60
150-(t-3) if t>3At<35 =
g 45
75 if t>235A1<45 < 3
>
75— 150-(t— 45) if t>45A1<5 15
0 01 2 3 4 5 6
Aceleracéo. A aceleragéo é calculada tomando a )
derivada da funcgéo velocidade. Neste caso, t(min)
. d
a(t) .= 60-—v(t)
dt 4 Aceleracdo x Tempo
Posicdo do automovel. Para calcular a posicéo 1-10
do automdvel em cada instante, devemos encontrar a area
sob a curva vxt. Isto pode ser feito através de uma integral. N 5000
Assim, £ 0
£
1 t =
x(t) = E'J v(t) dt 5000
; _1'1040123456
Aceleracdo média. Por definicéo, a aceleracéo :
média é dada pela formula: t (min)
AV
- E Posicdo x Tempo
4
onde Av é a variacdo da velocidade no intervalo de £ 3
tempo At. S
x
1
Intervalo: 0 a 1min: 45@ _0 0
__ ap = 6.94 01 2 3 4 5
&m= T '_> t (min)
60
km
. 0-45— m
Intervalo: 2 a 3min: _ hr o %m= 0.21—
m hr ' 32
60
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Problema 6

Uma particula, inicialmente em repouso na origem, move-se durante 10s em linha reta, com aceleracao
crescente segundo a lei a= b-t, ondet € otempo e b = 0.5 m/s2. Trace os graficos da velocidade v e da

posicéo x da particula em funcéo do tempo. Qual é a expressao analitica de v(t) ?

Dados do problema

Voi=0 ti=0s,0,01s.. 105 b= 0.52 a(t) == bt
SS
Pede-se
(a) Gréficos v(t) e x(t) (b) Expressao analitica de v(t)
Solucéo
Expressao analitica de v(t). Sabendo a expresséo da aceleracéo, € direto calcular v(t). De fato,

partindo da definicdo de aceleracao,
d
a(t) = =v(t)
dt

podemos integrar esta equacao para obter,
t
v(t) — v(0) = J a(t) dt
0

Como v(0) := voI =0, a integral torna-se

v(t) = J bt dt

e, portanto,

1, 2
v(t) .= —-b-t
(t) >

O gréfico desta funcdo é mostrado na figura ao lado.
Velocidade x Tempo

30
24
18

v (m/s)

12
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Problema 7

O tempo médio de reacdo de um motorista (tempo que decorre entre perceber um perigo subito e aplicar os
freios) é da ordem de 0,7s. Um carro com bons freios, numa estrada seca pode ser freiado a 6m/s 2;. Calcule a
distancia minima que um carro percorre depois que o motorista avista o perigo, quando ele trafega a 30km/h, a
60km/h e a 90km/h. Estime a quantos comprimento do carro corresponde cada uma das distancias encontradas.

Dados do problema Pede-se
t.= 0.7 - tempo médio de reacéo o= - distancia minima percorrida até
m parar
g = —6—2 - desaceleracgéo do carro
s Xmin . A
Km O‘(Xmi n) =— - relacao da distancia com o
Vo= 30— - velocidade inicial do carro L
01 .
hr comprimento do carro
. km i
Vo= GOW - idem
k .
Vo3:= QOTrrn - idem
L:=3m - comprimento do carro
Solucéo

O tempo t que decorre entre 0 motorista avistar o perigo até o carro parar contém dois termos: o tempo de
reacao t, mais o tempo gasto para desacelerar o carro, apos aplicar os freios, t;.. Assim,

t=ti+t,
O tempo de freagem pode ser calculado facilmente e depende da velocidade inicial que o carro tenho no

momento em que os freios forem aplicados. Matematicamente, esses intervalos podem ser calculados a partir
da equacao

V=vg+at

Neste problema, temos trés casos:
. _ o km 2

Given 0=vgy+ gt tgq:=Find(t) > 5-m~s te1 = 1.389s
. _ o km 2

Given 0=vg+at tgo:= Find(t) > 10-m-s tp = 2.778s
. _ o km 2

Given 0=vag+at tyg:= Find(t) > 15~m-s tg=4.167s

Logo, o tempo total que o carro gasta até parar, desde 0 momento o motorista avistou o perigo, em cada
caso, é:

km
Para Vo = SOW t30 = tfl + tr >> t30 = 2.089s
P _ . km )
ara VO = GOW t60 = tf2 + tr >> t60 = 3.478s
- km .
Para VO = 90? tgo = tf3 + tr >> tgo = 4.867s

continua >>

Prof. Dr. Abraham Moysés Cohen Departamento de Fisica 7
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<< Continuacao do Problema 7 >>

A distancia minima percorrida, em cada caso, € a soma de dois termos: (1) distancia percorrida do
momento que 0 motorista avistou o perigo até pisar nos freios; e (2) a distancia percorrida enquanto os freios
eram aplicados. O primeiro termo corresponde a um MU e o segundo, MRUV. Para este, tem-se

2

. ' k
Given 0= v012 + 2:-apX X1 = Find(x) —» 75 il -52 >> X1 =58m
hr™-m
2 km2 2
Given 0=vgy + 2:gX X5 := Find(x) — 300- ‘S >> Xo=231m
hr™-m
2 km2 2
Given 0=vpg + 2:gX X3 := Find(x) — 675 ‘S >> Xg=521m
hr™-m
A distancia minima pode entdo ser calculada:
- km .
Para  vq= SOW Xmin= Vor't + X1 >> Xmin= 116m >> O‘(Xmin) =39
-_— km .
Para  vq= GOW Xmin = Vo't + X2 >> Xmin = 348m  >> O‘(Xmin) =116
— km .
Para  vg=90-" Xmin:= Voz' + X3 >>  Xpin=696m >> a(Xpin) = 23.2

Prof. Dr. Abraham Moysés Cohen Departamento de Fisica 8
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Problema 8

O sinal amarelo num cruzamento fica ligado durante 3s. A largura do cruzamento € de 15m. A aceleracao
maxima de um carro que se encontra a 30m do cruzamento quando o sinal muda para amarelo é de 3m/s 2 e ele
pode ser freiado a 5m/s2. Que velocidade minima o carro precisa ter na mudanca do sinal para amarelo a fim de
gque possa atravessar no amarelo? Qual é a velocidade maxima que ainda Ihe permite parar antes de atingir o
cruzamento?

Dados do problema Pede-se
tyi=3s (tempo de duracéo do sinal amarelo) @) Vein =2 (velocidade minima)
Le=15m (largura do cruzamento)
0) Viax =7 (velociadade maxima
m .
a.:=3— (aceleragdo méxima do carro)
S2
m L. .
g :=-5— (desaceleragdo maxima dos freios)
82
d:=30m (disténcia do carro ao cruzamento

Andlise do problema

Neste problema, temos que considerar dois casos: (1) sem levar em conta o tempo de reacao do motorista; e (2)
levando em conta este tempo (t,:= 0.79.

(a) Velocidade minima
(1) Para calcular a velocidade minima necessaria para que o carro atravesse 0 cruzamento, sem levar em conta o
tempo de reacao (t, = 0), o carro tera que percorrer uma distancia x4 := L + d, no intervalo de tempo

correspondente a duragdo do sinal amarelo (tq := t).

(2) Levando em conta o tempo de reacao do motorista, o tempo que o carro dispde para percorrer a distancia
Xo = X1 — Vg't,, atravesando o cruzamento no intervalo de tempo, que €, neste caso, ty =15t

(b) Velocidade méaxima

(1) A velocidade maxima que o carro deve ter para que o motorista consiga para--lo antes de atravessar o
cruzamento, pode ser calculada lembrando que o carro tera que percorrer a distancia d no tempo de duracéo do
sinal amarelo (tq = 3s ).

(2) O tempo aqui sera ty =ty -t

Solucéo
(a-1) Velocidade minima sem tempo de reacéo (t,=0)

De acordo com a analise, temos:

. 1 m
Given X1 = VO'tl + Eactlz onde X1 = 45m , ac = 3—2 e tl = 3s , encontra-se

S
. 2l m
Viin = Fmd(vo) et
Assim.
m km|
Vmin = 105; ou Vmin = 378?

Prof. Dr. Abraham Moysés Cohen Departamento de Fisica 9
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(a-2) Velocidade minina com tempo de reacéo

De maneira analoga,

. 1 2 . m
Given x3 - Vol =Vgitp + 28 tp"  Vpjni= Fi nd(vg) — 12.355000000000000000- -

Assim,

m
Viin= 12.355— ou |v
min s hr

(b-1) Velocidade maxima sem tempo de reacéo (t, = 0)

Aqui nds temos v := O0e x4 := d. Logo,

Given v2 = v02 + 2-af~x1

=
|

Vo= Find(vg) - | 103%-— -10.3".

N
v |3
N
v |3
N— _/

m
Portanto, Vg, == 10~\/§§
ou

km)
= 62.4—
ax hr

Vm
(b-2) Velocidade maxima com tempo de reacdo (t, = 0.7s)

Antes de aplicar os freios. o carro ia tera percorrido uma distancia v g t,. restando
apenas uma distancia X1 =d - vt para parar. Logo,

Given

0= vo2 + 2-ar-(d - v0~tr)

1) 1)
Find(vg) - 2 laoag? M| L Lpe2 M
> 2

)Js \2 2 s

-7 1 m
Portanto, v = —+ —~\/ 1249 | —
max ( 2 2 s

Assim,
m
\ =142—
max s
ou
km
\% =51—
max hr

Prof. Dr. Abraham Moysés Cohen Departamento de Fisica
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Problema 9

Problemas Resolvidos

Numa rodovia de mao dupla, um carro encontra-se 15m atras de um caminh&o (distancia entre pontos médios),
ambos trafegando a 80km/h. O carro tem uma aceleracdo maxima de 3m/s 2. O motorista deseja ultrapassar o
caminh&o e voltar para sua mao 15m adiante do caminhdo. No momento em que cameca a ultrapassagem, avista
um carro que vem vindo em sentido oposto, também a 80km/h. A que distancia minima precisa estar do outro

carro para que a ultrapassagem seja segura?
Situacéo Inicial

Dados do problema

Carro 1 Caminhao a
Carro 1: EASERY =2 Carro2
km <— 15m —>
V012= 80— . 5 .
hr Situacdo Final
XO].: Okm X5
m
aq:=3—
1 2 faiw
s Xc 15m
Caminhéo: > X1
v..= goXm
= hr
Pede-se
XOC = 15m
Carro 2: Xmin= 7 (distAncia minima entre os carros 1 e 2 para que
Vo= —80k—m haja a ultrapassagem nas condicdes indicadas)
hr

Andlise do problema

Ao final da ultrapassagem, os carros 1 e 2 devem ter a mesma posi¢cao em relacdo a origem, que foi tomada
como sendo a posicéo inicial do carro 1 (ver figura acima). Além disto, como condicéo exigida, a posi¢céo do carro

1 deve exceder em 15m a posi¢éo do caminhdo.
Solucéo

A posicao de cada um no instante t é:
. 1 2 .
x1(t) = Xgq + Vot + Eart , xz(xmin,t) = Xin + Vot

Usando a condicdo de ultrapassagem temos
1 1)
Given xq(f) = x() + 15m  tyci= Find(t) > (25%s —2.5%s)
©

Logo, o tempo de ultrapassagem serade t:=ty,g~ ou t= (4472)s

necessario que a distancia minima entre os carros seja:
Given x4(t) = XZ(Xmin’t) Xmin = Find(xmin>

Logo, Xmin=228.8m

m

Xc(t) = Xge + Vit

. Para que a outeja satisfeita, é

Prof. Dr. Abraham Moysés Cohen Departamento de Fisica
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Um trem com aceleracdo maxima a e desaceleracdo maxima f (magnitude da aceleracdo de freamento) tem de
percorrer uma distancia d entre duas esta¢des. O maquinista pode escolher entre (a) seguir com a aceleracao
maxima até certo ponto e a partir dai frear com a desaceleracdo maxima, até chegar; (b) acelerar até uma certa
velocidade, manté-la constante durante algum tempo e depois fear até a chegada. Mostre que a primeira opgéo
€ a que minimiza o tempo do percurso (sugestéo: utilize gréaficos v x t) e calcule o tempo minimo de percurso

em funcéo de a, fe d.

Dados do problema

d - distancia entre duas estacfes

a - aceleragdo maxima

f - desaceleracdo maxima

Pede-se

toin=" (tempo minimo de percurso)

Andlise do problema

Opcdo 1 O motorista acelera a partir da estacéo A
até o instante t; com aceleragdo méxima a e depois
desacelera (com ay) até parar na esta¢&o B no instante t
(ver figura a).

Opcéo 2 O motorista, partindo da estacéo A,
acelera até o instante t, onde atinge a velocidade v {,
mantendo esta velocidade até o instante t, e desacelera
até parar na estagdo B no instante t (ver figura b).

Solucéo

1 2

,a,t) = - ,a,t)=vht+ —at
v(voa) Vo + & x(voa) Vo +2a

OPCAO 1

Given

x(0.a,t) + x(aty,~f.t—ty) =d v(aty,ft-t;)=0

\ Opcéo 1
aceleracé
méxima (a)
Vi desaceleragio
méxima (f)
estacéo A X1 Xo estacéo B
AN -
0 ty t
v Opgo 2
aceleracéo
méxima (a)
Vi desaceleragio

méxima (f)

estagéo A X Xo

Limpando as variaveis:
t1::| t2::| t:=1 a=1

Vamos comegar calculando tempo através da opcao 1:

1 1

- 1 )

1.22_[a-(a+f)-d~f]2 —_1_22.[a-(a+f)-d-f]2

F(d.a.f) = Find(t,ty) smplify —| 2 a f
1 1 1 1
1
—— 2% [a(@+ fdf]? ——2%[aa+ N-df]
L a(a+f) a(a+f) A
O tempo gasto é portanto,
t= \/E.—“a(aJrf)'d'f gue pode ser reescrito como t= 2E 1+ 2

a(a+f)

Prof. Dr. Abraham Moysés Cohen
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Problema 11

Vocé quer treinar para malabarista, mantendo duas bolas no ar, e suspendendo-as até uma altura maxima de 2m.
De quanto em quanto tempo e com que velocidade tem de mandar as bolas para cima?

Dados do problema Pede-se
h:=2m (altura de langamento) Vg = ? (velocidade de lancamento)
Vp=0 (velocidade na altura h) At = ? (intervalo de tempo entre dois lancamentos)
g:= 9.822 (aceleragao da gravidade)
s

Limpando as variaveis

V=1 At:=1
Solucéo
Velocidade para a bola alcancar a altura h:
V= V02 - 2-.g-h >> Vo= \/ 2.g-h
ou Vo= (173 -17.3) =
s

O intervalo de tempo entre os lancamentos correspondente a duragdo do movimento de subida (ou de
descida) de uma das bolas. Usando a férmula para a posi¢do z da bola em qualquer instante:

1
Z(t) = vgt - —~g-t2
2
Fazendo z(t) = 0 nesta equagéo, encontra-se o tempo que a bola leva
para subir e descer. Assim

Given ) 1 -
O=vqpt- E-g-t

1
2 &
(tg tp):= Find(t) > |0 1.2777531299998798265- . ok
) M
ou
tl =1 e t2 =1

As duas soluges correspondem ao instante de langamento ( t; =1 ) e quando retorna (t, = 1 ). Como o tempo

de subida é igual ao tempo de descida, entdo, para manter o maximo de tempo as duas bolas no ar, o
lancamento da segunda bola deve ser feito quando a primeira estd em sua altura méaxima, isto &,

t 2 ou t
=— =1
S 2 S

o que nos fornece um intervalo de tempo entre os langamentos igual a At:= tg ou At =1

Prof. Dr. Abraham Moysés Cohen Departamento de Fisica 13
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Problema 12

Um método possivel para medir a aceleracédo da gravidade g consiste em lancar uma bolinha para cima num
tubo onde se fez vacuo e medir com precisao os instantes t1 e t, de passagem (na subida e na descida,

Problemas Resolvidos

respectivamente) por uma altura z conhecida, a partir do instante do lancamento. Mostre que

g= ZL
t1-ts

Dados do problema
z (altura onde se realiza a medida)
t, (instante em que a bola passa por z na subida)
t, (instante em que a bola passa por z na descida)
Limpando as variaveis
Z:=1 Vg=1 g:=1 t:=1u tg=1 tg:=1
Solucéo

A equacéo horaria é dada por:
1 2
Vg.0.t) = vgt — =gt
¥(vo9:t) = vg e

A figura ao lado ilustra a experiéncia. Sabendo que a bolinha passa
pelo ponto z nos dois instantes de tempo, entdo

Given
y(vo.9:tg) =2
1 gt12+ 2:z
Hz,9.t1):= Find[vp) » ———
(2.9:a) = Find(vo) 5=
ou seja
1 (gtlz-l- 22)
VA= —-
0
2 ty
Da mesma forma:
: 2
Given . 1 (g-tl + 2~z> ot =2
2 tl 9 b 2

. z
g(z,tl,tz) = Find(g) — Z.E

Ou seja:

Prof. Dr. Abraham Moysés Cohen Departamento de Fisica

Pede-se

g=7? (aceleracdo da gravidade)

14



Universidade Federal do Amazonas FISICA | Problemas Resolvidos

Problema 13

Uma bola de vdlei impelida verticalmente para cima, a partir de um ponto préximo do chao, passa pela altura da
rede 0,3s depois, subindo, e volta a passar por ela, descendo, 1,7s depois do arremesso. (a) Qual é a
velocidade inicial da bola? (b) Até que altura maxima ela sobe? (c) Qual é a altura da rede?

Limpando as variaveis

h:=u V=1 g:=1 ti=1 tgi=1 tg:=1
Dados do problema Pede-se
tg:=03 (tempo para passar pela altura da rede na subida) Vo =7? (velocidade inicial da bola)
tq:=17s (tempo para passar pela altura da rede na descida) =? (altura darede)
m (ver figura abaixo)
g:=98—
s
Solucéo

Equacdes do movimento

1 2
v(t) =vg- gt y(t) =vgt- ?g-t
Sabe-se que: y(ts> = y(td) =h
Enta , 1 1
ntao Given Votg— E~g~ts2 =h Votg - E-g~td2 =h
2.4990000000000000000-m \
Find(h,vo) - m
9.8000000000000000000-— )
s
Assim,
h=25 Vo= 98
s

Para calcular a altura maxima (h ,.,) que a bola sobe, vamos usar a equagéo de Torricelli:
2 2 ~
V' =vg - 20-hpax Entéo

Given 2
0=vg - 29-hpax

himax = Find(hpyz) — 4.9000000000000000000-m

Portanto, h =49m

max
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Problema 14

Deixa-se cair uma pedra num poco profundo. O barulho da queda é ouvido 2s depois. Sabendo que a velocidade
do som no ar é de 330m/s, calcule a profundidade do poco.

Limpando as variaveis

h:=1 V=1 t:=1 tgi=1 tp: [

Dados do problema Pede-se

h=7? (profundidade do pogo)

Vgi= 330r_n (velocidade do som)
S
ti=2s (tempo decorrido até se ouvir o barulho)
V02: 0
Solucéo
Equacbes do movimento para a pedra Para o som

Z(t) == vgt + —;-gt2 v(t) :=vg+ gt z0) = vg't

Supondo que a pedra tenha levado um tempo t,, para atingir o fundo (de profundidade h) e que o som gaste
um tempo tg para percorrer o caminho de volta, o tempo total serd a soma dos dois, e vale t=2s Assim, da

condicao t,+tg = t, encontra-se:

Given
ptis=t  Ztg)=h  z{t)=h

h) 18.515705165688364399-m  23525.974090752678983-m
o |:= Find(h.ty.t) | 194300180252821707765  —69.290830578038421159-s |

ts) 5.6108197471782922422-10%.s  71.290830578038421159-5 )

Entéo, a solugéo é:

h:= 185 tp = 1.94s tg= 0.056s
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Problema 15

Um vaso com plantas cai do alto de um edificio e passa pelo 3° andar, situado 20m acima do chéo, 0,5s antes

de se espatifar no chao. (a) Qual é a altura do edificio? (b) Com que velocidade (em m/s e em km/h) o vaso
atinge o chao?

Limpando as variaveis

h:=1a V=1 t:=1 ty:=1 t,=1 Vai=

q c!
Dados do problema Pede-se
hq:=20m @ h =2 (altura do edificio)
t;:= 0.5 (b) v.=7 (velocidade ao atingir o chéo)
g:= —9.82 assume, v < 0
2
s :
O tempo de queda (tq) sera a soma de dois termos: t; +t,. Assim, .
ot
ty=tq +t P2
172 !
q h |
z !
Given T
VLt
[ﬁ { 20m U
tq =ty + 1 - tempo de queda Ly

_ - velocidade em t,,
Vl = gtz
_ 1 2 - altura h;

) - chega ao chéo (z = 0)

1
O=h+ Egtq

91.938903061224489796-m \

] —37.550000000000000000- m
Fmd(h,vl,tz,tq) N s

3.8316326530612244898- s
4.3316326530612244898-s
Assim, encontramos:

h:=92m e t,:= 4.3s

q
Com o valor de tg podemos calcular a velocidade final: Vo= g-tq
m km
Logo, Vo= 42— ou Ve = —152—
S hr
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Problema 16

Um foguete para pesquisas metereoldgicas é lancado verticalmente para cima. O combustivel, que lhe imprime
uma aceleracgéo 1,59 (g = aceleracao da gravidade) durante o periodo de queima, esgota-se apds 0,5min. (a)
Qual seria a altitude maxima atingida pelo foguete se pudéssemos desprezar a resisténcia do ar? (b) Com que
velocidade (em m/s e km/h), e depois de quanto tempo ele voltaria a atingir o solo?

Limpando as variaveis

hy:=1 hy:=1 h:=1 ty=1 ty:=1 tq::| V=1
Dados do problema Pede-se
= m ~ . h=7? (altitude maxima)
g9:=-98 2 (aceleragdo da gravidade) v=7? (velocidade com que chega ao solo)
s t=7? (tempo que gasta para retornar ao solo)
a:=15]g| (aceleragdo devido a queima de combustivel)
t1:=30s (duracgdo da queima) _

Solucéo

lo »
Para o trecho com combustivel (até z = h; e t = 30s)
hy = —--aty (combustivel)

duracdo do
1 combustivel

13
3

@ l

6615264 1 ).<2 )
0=vy+gty )
m) s
9922.5000000000000000- &b >
m
S
Find(hy,hp,vq.tp) simplify —
441.-ab: m\-s
s)
3
45..ab mz\-s—
m
_ s°) )
Ou seja:
hl = 6615m h2 = 9922.5m t2 = 45s
Entéo, h:=hy + hy, —> 16537.5-m

. . k
Além disto, Voolo = \/2. gl-h e, portanto Volo = 569m ou Vgolo = 2.05 % 103h—m
s r
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