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Exercicios principais

Ultima atualizacao: 8 de julho de 2025.

P1. Em cada item, determine v(t) e r(t) dados a(t), v(0) e r(0).

3
P2. Considere um objeto com fun¢ao posigao dada por 7(t) = <t, 2, ?> Determine o que se pede.

i(t).
|[T(@)]].

Deslocamento det =1 a ¢t = 3.

)
)
(c)
(d) Distancia percorrida det =1 at = 3.
) Velocidade média de t =1 a t = 3.
)

P3. Considere um objeto com funcao velocidade dada por 7 = (—2sent, 2 cost, \/5) e posicao inicial dada
por 7(0) = (2,0,0). Determine o que se pede.

(a) 7(t).

(b) [[a(@)]]-

(c) Deslocamento de t =0 at = .

(d) Distancia percorridadet=0at =m.

(e) Velocidade média de t =0 a t = .

(f) Velocidade escalar média de t =0 a t = 7.
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Importante! O contetdo desta parte da lista de exercicios nao serd cobrado em prova. Mesmo assim, é
importante para vocé entender melhor os conceitos fisicos.

C1l. Em cada item, use a segunda lei de Newton para determinar o que se pede.

(a)
(b)

Considere em objeto de massa m em queda livre partindo do repouso. Fixe o eixo de tal forma
que a posicao inicial seja 0 e que o sentido positivo seja o sentido da queda. Determine 7(t).

Considere em objeto de massa m em queda livre partindo do repouso, sujeito a uma resisténcia
do ar proporcional a velocidade do objeto (denote a constante de proporcionalidade por b). Fixe
o eixo de tal forma que o sentido positivo seja o sentido da queda. Determine v(t). Observagao.
Essa questao exige conhecimento de resolucao de equacoes diferenciais. Caso vocé nao tenha
visto esse contetudo, pegue a resposta do gabarito e verifique que esta satisfaz a equacao obtida.

A lei de Hooke diz como uma mola se comporta quando é deformada. A lei diz que a forca exer-
cida pela mola é proporcional ao comprimento da deformacao da mola. Mais especificamente,
F = —kz, em que k é a constante da mola e x é o comprimento da deformagao (o sinal negativo
indica que a forga tem sentido contrério a deformagao). Considere um sistema massa-mola sem
atrito com massa total do sistema igual a m. Considere que a mola, inicialmente, foi distendida
de um comprimento L e solta. Fixe o eixo de tal forma que a posicao de repouso da mola seja
a origem e que o sentido positivo seja o sentido de distensao da mola. Determine r(t), v(t) e
a(t). Observagao. Essa questao exige conhecimento de resolugao de equagoes diferenciais. Caso
vocé nao tenha visto esse conteido, pegue a resposta do gabarito e verifique que esta satisfaz a
equagao obtida.

C2. Em um movimento circular, ao colocar os eixos x e y de tal forma que a origem seja o centro do
movimento e denotar por # o angulo que o vetor posicao do objeto forma com o eixo x positivo,
podemos descrever a posi¢ao do objeto por 7(t) = (Rcosf(t), Rsenf(t)), em que R é o raio do

movimento. Denote w(t) = — e a(t) =

df d?0
o odt?
Mostre que U(t) = (—Rwsen 6, Rwcos ). Observacao. Nesse e nos proximos itens, omitiremos

o parametro t das fungoes 6, w e a.

Mostre que ||#(t)|| = R|w|.

dt

(07 — — 7 . —
Mostre que @(t) = —w?*7+—1uv. Conclua que d(t) é a soma de dois vetores: —w?7 que aponta para
w

. .y 1 . @, , .
o centro do movimento (pois é um miltiplo negativo de 7¥) e —¥' que é tangente ao movimento
w

(pois é miltiplo de 7)



C3. No exercicio anterior, deduzimos que, em um movimento circular,
o L,
a(t) = —w*F+ —7.
w

- - . . ~ , - a .
A parcela @.(t) = —w?7 é denominada aceleragao centripeta e a parcela dr(t) = —v é denominada
w
aceleragao tangencial. Pela segunda lei de Newton, a forca que atua no sistema é

— —

« o -
F(t) = ma(t) = m(&c(t) + —5) — ma(t) + m27 = F.(t) + Fr(t),

w w
isto é, a forca que atua no sistema pode ser decomposta em uma forga ﬁc(t) que aponta para o
centro do movimento (chamada de forma centripeta) e uma forga Fr(t) que é tangente ao movimento
(chamada de forca tangencial).

t 2
(a) Mostre que ||@.(t)]| = Rw? = HU(R)H :
_ )2
(b) Mostre que ||F.(t)|| = mRw? = %
(c) Mostre que ||ar(t)|| = R|«|.
(d) Mostre que ||Fr(t)|| = mR|al.
(e) Explique por que o torque exercido sobre o objeto em relagao a origem pela forca ﬁ(t) ¢ igual

a0 torque exercido pela forca Fip(t).
(f) Mostre que o médulo do torque exercido pela forga F (t) é igual a mR2a.
C4. Em Fisica, as vezes fenomenos diferentes possuem abordagens semelhantes. Tal situacao ocorre

no estudo de movimentos retilineos e movimentos circulares. Para reconhecer tais semelhancgas, ¢é
necessario fazer alguns paralelos:

’Movimento retih’neo\ Movimento circular ‘

Posigao: 7(t) Posigao angular: 0(t)
Velocidade: 9(t) Velocidade angular: w(t)
Aceleragao: d(t) Aceleragao angular: «(t)
Massa: m Momento de inércia: [
Momento: p(t) Momento angular: ¢(t)
Forca: F(t) Torque: 7(t)

Para uma particula de massa m a uma distancia R do centro do movimento circular, o momento
de inércia e definido como I = mR2. Com essa correspondéncia, a maior parte das férmulas que se

aplicam ao movimento retilineo também se aplicam ao movimento circular: por exemplo, a férmula

, dr : : : , :
U(t) = — possui sua correspondente w(t) = —. Vejamos, abaixo, outras férmulas em movimento
dt dt

retilineo que possuem correspondentes em movimento circular.
(a) Sabendo que o momento angular ¢(t) possui definicdo anédloga a definicdo de momento p(t) =
md(t), determine a férmula que define ¢(t).

(b) Use o exercicio anterior para demonstrar a férmula 7(¢) = I«a, andloga a segunda lei de Newton.

¢) A energia cinética é dada por K = M Demonstre a férmula andloga no movimento
g g
Tw(t)?
circular: K = %
_ dp

(d) Determine e demonstre a féormula andloga a F(t) = o
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P1.
(@) v(t) =ver(t)=ry+ vt
(b) v(t) =wvg+at er(t)=ro+vot + %atQ.
(c) v(t) = —sent e r(t) = cost.
(d) v(t) =vo+t+ %ﬁ er(t) =ro+vot + %ﬁ + ét?’.
(e) v(it)=e' —ler(t)=e —t—1.
P2.
(a) ¥(t) = (1,2t,2t?) (b) [|F(t)|| =1+ 2¢2.
52 o8
(© (28 @ 3
26 29
P3.
(a) 7(t) = (2cost,2sent,/5t). (b) ||7(¢)|]| =3
(c) (—4,0,7V5). (d) 3w
© (-2, V5). (f) 3
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Exercicios complementares

Cl.

@) (1) = 5ot

(b) w(t) = %(1 — et

(c) r(t) = LCOS<\/%t>, o(t) = —\/gLsen<\/%t> ea(t) = —% cos( %t)
c2.

(a) (b)

(c)
C3.

(a) (b)

(c) (d)

() (f)
CA4.

(a) £(t) = Tw(t) (b)

(c) (@ ()=



