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e Questao 10 - OBF 2014 (3° FASE)

7. Engenheiros britAnicos estdo trabalhando na construgdo do carro mais veloz do mundo. A
expectativa ¢ que o Bloodhound SSC ultrapasse 1600 km/h batendo o recorde mundial de
velocidade em terra que e, atualmente, de

1228 km/h. O carro tera dois estagios de 2000

aceleragdo, onde um motor a jato atuara 1600 \

na primeira fase e um foguete na segunda

fase além de um motor a combustio = 1200 Vd

auxiliar. O carro deve estar pronto paraos / \

primeiros testes em julho de 2015 e a = 00 /

previsio dos engenheiros é que o teste - / ponto de

definitivo ocorra em 2016. O grafico ao 400 +—A acionamento do M,
lado mostra a velocidade do veiculo em foguete 1"‘\
fungdo da distancia (dados extraidos de 0 || 1 1

http:/iwww bloodhoundssc.com) & o ponto 0 2 4 6 B 10 12 14 16 18 20
destacado marca o inicio do acionamento distancia (km)

do foguete. Usando os dados fornecidos

pelo grafico, determine (a) o instante de

tempo em que o foguete sera acionado e (b) o tempo que levara o carro para atingir a velocidade
maxima.



Precisamos notar que existem 2 momentos durante a aceleracdo, o intervalo até o aciona-
mento dos foguetes(vy ~ 600 km/h ,d| =~ 3 km) e o tempo até a velocidade mdxima(v, ~
1600 km/h ,dr =~ 10 km), sofrendo aceleragdes a; e a, respectivamente. Usando Torricelli nos
2 momentos podemos descobrir as aceleracdes.

_vi 360000 km?/h?
~2di 2x3km

Vi =2a1d, . a4, = 60000km /h?

v3—vi 2524000 km?/h*

Vi=vit2am(d—dy) ar = ~ 180286 km/h*

2(dr — dy) 14 km
a) aplicando na equacdo horaria: d; = %aztz St=4/ 2a_d21 —= 1072h = 36s b)similarmente para a
velocidade: vo = vi +aot .1 = VZJZV' = 181(;)20;6]{:1”://}1}12 ~5,55% 1073 ~ 20s

e Questdo 9 - OBF 2015 (3° FASE)

Questdo 2 - Uma locomotiva e um automdvel movem-se perpendicularmente, aproximando-se
de um cruzamento. No instante inicial, apresentado na figura a seguir, a locomotiva esti a 120 m
ao sul da passagem, viajando na direcdo norte-sul, sentido norte, com velocidade constante de
72 km/h. e o automdovel esta 60 m a oeste da passagem, viajando na diregio leste-oeste, sentido
leste com velocidade de 36 kim'h e aceleragdo de 4,0 m/ 5. No instante t =2 s, determine a:

a) distincia entre a locomotiva ¢ o automével.

b) velocidade da locomotiva em relagio ao autorndvel.

Despreze as dimensdes do automovel e da locomotiva.
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Primeiro faremos a equac¢@o horaria dos 2 tomando um plano cartesiano xy centrado na en-
cruzilhada. sabendo que as velocidades da locomotiva e do automdvel sdo respectivamente
20m/s e 10m/s.

y(t) =yo+vt .. y(t) =—120420¢

1
x(t) = xo + vor + Eatz - x(f) = =60+ 10¢ 4 2

p/t=2s: a)y(2)=-80m e x(2)=-32m portanto d = \/x% + y? = 86, 16m
b)temos a relagdo v , = V; — V.. Vi 4 (t) =209 — (10 4+4¢)% .V} 4(2) =209 — 18%



e Questao 8 - OBF 2011 (3° FASE)

Questdo 2 - Um moével se desloca ao longo de uma reta. No primeiro trecho da viagem ele parte do repouso
com uma aceleragdo constante a, e atinge uma velocidade maxima ;. No segundo trecho, de duracéo t, ele
possui uma aceleragio constante @ menor a, e atinge uma velocidade méaxima v,. No terceiro trecho ele
desacelera com aceleragdo —a, até atingir o repouso novamente. Sabendo que o tempo total da viagem foi T,
determine qual a distancia total percorrida pelo maével.

Chamaremos as 3 distancias percorridas respectivamente de d, d; e ds e utilizaremos torriccelli

nos 3 momentos:
2
%
V% =2a1dy.".d| = L
2a

2 2
V) =V

v% = v% +2axdy . dyr = 0
_ 2 Cog V%
O—V2—2613d3. .d3— 2—a3
2 2 2 2
Vi 271 W™

D=
2a 1 2612 2613

e Questao 7 - OBF 2012 (3° FASE)

8. O grafico abaixo mostra a posigio em fungdo do tempo de uma particula que se move numa trajetoria
retilinea. onde

BO0 prmsvmrrmmrmmmrmrsmpmm s s s m e s
s(t) = {tz +100, 0=t=10 500 1o | /
- 20t, 10 = t = 30, 00 /

Construa os graficos da velocidade e aceleragio em  s(m/ 300 /
fungdo do tempo no intervalo de tempo mostrado. 200 _-_‘/
100
o< - ;
0 10 20 30
tfs)

Podemos resolver essa questdo por 2 métodos, utilizando derivada (método mais répido) e o
método de comparacdo de formulas, faremos os 2 a seguir:

1) calculo:
ds(t d d
v(t):L —(t2+100):2t {0<t <10} & —(20¢) =20 {10 <r <30}
dt dt dt
dv(t) d d
t) = —21)=2{0<r<10s} & —(20) =0 {10s <t < 30
alr) = 5 - 2(21) =2 {0 <1 < 105} & £(20) =0 {105 <1 < 305}
2)Formula:

B 1, S, =100m; v, =0; a=2m/s*; v(t) =2t{0 <t < 10s}
S(t)_S0+Vol+§al ,V(t>_V0+Cll‘{ S0:O;v0:20m/s;a:O;v(t):20{10s§t§3Os}

3



20 v(t) a(t)

e Questao 6 - OBF 2015 (3° FASE)

A maiaria dos lablels & smariphones possul um sensor de aceleragio ou acslerdmedo.
Esse sermar & responsdvel, enbre oulras coisas, por onentar a posicio da imagem na
lsla do aparsiha. InMemamente, o aceledmeiro & de falo um dnambémeo & pode ser
wm sistema andlogo ao sisbema massa-mola lusirado na Figura (A). Quando orientado
honzontalmente, a coordenada x = 0 indica gue a mola esth relacada. Cuando o tubo &
acelerado na dregio x a posicho da massa em relacko ao lubo s= allera & a medida de x
& usada para inferir a aceleracio do af . Os ac o5 de celulares 530
compasios de lrés arranjos andlogos a esse, perpendiculares enlre si, & orientados ao
longo dos eixes ilustrados na Figura (B).

Ha véries aplicalivos, muilos deles gratuitos, que podem ser instalados no aparsio &
que apresentam os valores das componenies carfesianas da aceleracio medidas pelo
acelerfimetro 3. 3, e 3. Alguns lambém caloulam automalicamente o modulo da
aceleracka, armarenam os dados em funclo do lempo, oS apresentam graficamenls,
elc. Considers um aplicalivo que quando o smariphone estd em repouso e orentado
‘com seu eino ¥ na diregdo vertical & para cima mostra o8 seguinies valores a, = 0,00 mfs?,
a, =SB0 ms’ | a,= 0,00 mis” & ainda caboula o valor do médulo da aceleragio.

I ﬂicﬂjaﬂ el | _._,.o-""r:
— 00000 4 -~ | —
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Figura () ’

Questis 3 - Qual & o valor do médule da aceleragio que serd o quanda o

smariphone esliver em queda lwe?

CQuestio 4 - Imagine um esbudanbe gue possul um smarphone com esse aplcative &
| e=td s=ntads &m um caro em mowimenio. O estudanbe fem o cuidada de arisntar o
aparsiha de forma que seu eixo x seja paralelo A diregio ransversal do carmo, o sixo y
aponie verlicalmente para cima & o sixo 2 seja paralelo & direcda longitudinal do camo &
aponle para irds (para que o estudante, olhando para frente, possa fazer a leitura do
acslerdme¥o). Em dado instante, quando o camo faz uma curva em wma rolalona e
seu velocimetno regisira uma velocidade de 40,0 kmih, o estudants observa os seguintes
valores no acelerbmetro a; = 350 mis', &, = 9,80 m's’, a; = 0,50 m's". Qual o raio de
curvatura da irajetdna do celular nesse instanie?

1)Podemos entender que na verdade o acelerometro calcula a aceleracao relativa entre a massa
e o celular, porque € a aceleracao relativa que vai influenciar na for¢ca medida no dinamometro.
portanto quando o celular estd em quda livre tanto o celular quanto a massa estd acelerando
para baixo com 9,8 m/s?

ii) Precisamos perceber que a aceleracdo no eixo x corresponde a aceleracao centripeta e a no

. y 2 2 (%m/s)2
€ixo z a aceleragdo angular, portanto ay = % .. R= - = SmE = 35,27m
X 9



e Questao 5 - OBF 2013 (3° FASE)

QUESTAO 4 - Um pulverizador é projetado para atuar em terrenos Vo
inclinados. Ele pode lancar os produtos com velocidades varidaveis de
acordo com a presséo da bomba e, assim, cobrir uma determinada faixa do
terreno. Do ponto A de um terreno inclinado lanca-se um jato do produto

com velocidade vg perpendicularmente, como mostra a figura. Quais os

possiveis valores para a velocidade de lancamento para que a regiéo 8
pulverizada seja todo o plano?

Para garantirmos que todo plano seja pulverizado, precisamos de uma velocidade inicial entre
zero e o valor minimo necessdrio para atingir a base do plano. Vamos determinar essa veloci-
dade fazendo a equagdo da trajetéria do pulverizador e substituir o ponto (Rcos 6,0)

2 2

. gx
=RsinO +tan(90 — 0)x —
sin8 +tan( x 2v2c0s?(90— 0)

gx
2v2cos? 6,

, g(Rcos0)? /gRcos? 0
RcosB) =0=RsinO +cot(0)Rcos —=——+——— - 0< v, <\ —/———
3 ) () 22sin?(0) "~ “~ V 2sin6

e Questao 4 - OBF 2011 (3° FASE)

y(x) =yo+tan6,x —

Questdo 7 — Neste problema vocé sera apresentado a um método desenvolvido por Isaac Newton e Gottfried
Leibnitz independentemente. Nele vocé ird aprender a derivar a velocidade de um corpo em movimento tendo
conhecimento apenas da sua fun¢do horaria da posigao.
Considere um mével cuja equacdo horaria é x(t) = 3t — 2t + 1, onde x(t) é dado em metros e t em
segundos.

(a) Qual a posico do mdvel nos instantes t, = 0s,t; = Is e t; = 2s.
Sabendo que a velocidade média de um maével entre os instantes ¢ e t + At € dada por
S x(t + At) — x(t)
=

At
(b) Determine a velocidade média do mdvel nos intervalos (tg, t;), (ty, ta) & (tg, t2).

Agora, vamos aprender a determinar a velocidade instantdnea de um mével num instante dado. Para calcular
a velocidade do mével no instante t; = 1s, proceda da seguinte maneira:
{c) Determine o valor da velocidade média do movel entre ¢, e t; + At, em fungio de At.
(d) A velocidade do mével & obtida fazendo-se At = 0 na expressdo obtida no item anterior. Determine
essa velocidade.
(e) Repita o0 mesmo procedimento dos itens (c) e (d) para determinar o valor da velocidade em qualquer
instante de tempo t.

a)Substintuindo os valores: xo = 1m ; x; =2m ; x, =9m

D)y, = 21;l =1m/s v, = ¥ =Tm/s ;Vmy, = % =4m/s

_ BlutA)’ -2 +A0+1]-[3(0)*~2(0) +1] _ BUf+20ArA2)=2(0 +A0)+1—[3(11)° =2(t)+1] __ 61 Ar+3A2—2Ar _
C)le B At - At = Al =
611 +3At -2

d)P/At=0:v=6t—-2
e Questdo 3 - OBF 2014 (3° FASE)



8. Uma bola é langada horizontalmente do topo (patamar) de uma escada. Se as dimensodes dos
degraus sdo 2L de largura e L de altura, qual & o intervalo de valores para a velocidade de
langamento de forma que o primeiro degrau atingido pela bola seja o n-&simo degrau?

Aqui faremos uma estratégia parecida com a da 5° questao, porem os limites serdo a velocidade
minima necessdria pra atingir o limite do degrau n-1 (ponto(2(n— 1)L, (1 —n)L)) e a velocidade
minima necessdria pra atingir o limite do degrau n (ponto (2nL, —nL))

g(2nL)? B
W = +/2gnL

V2g¢(n—1)L <v, </2gnL

e Questao 2 - OBF 2011 (3° FASE)

Questao 6 - Uma particula & langada com velocidade v, perpendicularmente a um plano inclinado, de
inclinag@o @ com a horizontal, como mostra a figura. Determine:

(a) A distancia maxima AB que a particula fica do plano inclinado.

(b) O alcance da particula ao longo do plano inclinado.

(c) A razdo entre d; e d; mostrada na figura. Obs.: Sendo A o ponto cuja particula esta a distancia
maxima do plano e B sua projeg3o sobre o mesmo, as distdncias d, e d, sdo definidas como a
distAncia do ponto de langamento a B, e a distancia de B ao ponto de retorno da particula ao plano,
respectivamente.

Tomemos o plano cartesiano onde x € a dire¢do que aponta descendo paralela ao plano ey € a
direcdo perpendicular ao plano. dai temos as seguintes equacdes horarias:

Vi(t) = gsinoat x(t) = gsin a% i
Vy(t) =V, —gcosar y(t) =Vt —gcosas



a)Teremos o ponto mais distante do plano quando V), = 0 pois o projétil se afastou 0 maximo
possivel do plano e ndo consegue mais se afastar devido a aceleragdo contraria. 7., = z C‘;‘; o

2 2
P . _ _ Vs geosa Vo _ Vi
Substituindo: y(t,,) = AB =1V, (gcosa) . <gcosa) = (2gcosa)
b)y(r) = 0 em 2 instantes, o primeiro € 7, = 0 ¢ 0 segundo €: 74 = ¢ SX;’ - substituindo em x(t)

temos: A = 53¢ (

2 .
2V, _ 2V2 sina
gcosa g cos?a

d _ 1

ﬁ sino lOgO a1
2

28 cos?

. 2 2 .
_ __ gsina V, _V; sina o o
o)dy = x(tap) = £ (gcoosa> =l E como d| +d> = A temos dp =

e Questao 1 - OBF 2016 (3° FASE)

Questio 4 — Uma barra de comprimento L tem suas extremidades 4 e B presas a anéis que deslizam em
trilhos que coincidem com os eixos cartesianos, conforme a figura abaixo. No instante ilustrado, a barra
encontra-se com velocidade nula e sabe-se que a aceleracio do ponto 4 é constante, aponta para a origem
do sistema de referéncia e tem modulo 4,00 m/s*. Determine: (a) a equacdo horaria da extrerudade B e (b)
a velocidade média de B entre a configuracio inicial e o instante em que a extremdade 4 chega ao ponto

onde os trilhos se cruzam.

y

800 mm

a) A extremidade A vai percorrer um MUV comum, assim: y(z) = 0,8 — 2¢> (em metros)e em
qualquer ponto podemos fazer pitdgoras para achar a posi¢do x(t) de B: x> +y? = lm? . x =

V1= x(t) = /1—(0,8 —212)2

b) Podemos descobrir o tempo total decorrido fazendo y(T) =0 = 0,8 — 272 . T = @s e

sabendo que B se desloca exatamente 0,4m temos que v, = 4= = Yz—m/s



