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Oficina 2: Cinemática
Indicação das soluções

Estas soluções são insuficientes para a solução completa de cada questão!

1) (i) y = v0t−
1

2
gt2 e vy = v0 − gt.

dy

dt
= vy = 0⇔ tH =

v0

g
. H = y

(
v0

g

)
= v0

v0

g
− 1

2
g
v2

0

g2
⇒ H =

v2
0

2g
.

(ii) y = 0⇔ v0t−
1

2
gt2 ⇔ t = 0 ou t =

2v0

g
.

(iii) tdes = t− tH =
v0

g
= tH = tsub.

(iv)
1

2
gt2−v0t+y = 0⇔ t =

v0 ±
√
v2

0 − 2gy

g
⇒ vy = v0−v0∓

√
v2

0 − 2gy ⇔ vy = ±
√
v2

0 − 2gy .

2) (i)

t

ay

2g

−g
T

Ttot

ay =

2g se 0 < t < T

−g se T < t < Ttot

(ii) vT = v0︸︷︷︸
=0

+2gT ⇔ vT = 2gT .

(iii)

t

vy

T

3T Ttot

2gT

(v)
t

y

T 3T Ttot

gT 2

3gT 2

(iv) 0 = v2
T − 2g(Hmáx − h) ⇒ Hmáx = h +

v2
T

2g
. Mas v2

T = 02 + 2 × 2gh ⇒ h =
v2
T

4g
; logo:

Hmáx =
3v2

T

4g
⇔ Hmáx = 3gT 2 .
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(v) y = yT + vT (t − T ) − 1

2
g(t − T )2 ⇔ y = gT 2 + 2gT (t − T ) − 1

2
g(t − T )2. y = 0 ⇔

−1

2
gt2 + 3gT t− 3

2
gT 2 = 0⇔ t =

(
3±
√

6
)
T ⇒ Ttot =

(
3 +
√

6
)
T .

3) (a)

−→v

−→a =
−→
0

−→v

−→v

−→a

−→a

(b)

−→v

−→a

−→v

−→v

−→a

−→a

(c)

−→v

−→a
−→v

−→v

−→a

−→a

4) (i) atang =
dv

dt
=
d (αRt)

dt
= αR e arad =

v2

R
= α2Rt2. (ii) atang = arad ⇔ αR = α2Rt2 ⇒

t =
1√
α

. Assim v = αRt = αR
1√
α
⇒ v =

√
αR .

5)

(i)

t

v(t)
x(t)

(ii)

t

v(t)

a(t)

Atenção: Esta é uma

questão puramente qualita-

tiva. O importante é perce-

ber o significado geométrico

da derivada como coeficiente

angular de uma curva e assim

esboçar a velocidade como

derivada da posição e ace-

leração como derivada da ve-

locidade.

6) (i) −→r 0 = Ĥ, −→v 0 = v0 cos θı̂− v0 senθ̂ e −→a = −ĝ (constante).

(ii) −→r (t) = −→r 0 +−→v 0t+
−→a
2
t2 ⇒ −→r (t) = v0 cos θt̂ı+

(
H − v0 senθt− g

2
t2
)
̂ .
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(iii) −→v (t) = −→v 0 +−→a t⇒ −→v (t) = v0 cos θı̂− (v0 senθ + gt) ̂ .

(iv) A bola de neve atinge o solo na posição −→r D = Dı̂. Determinamos D e o instante t de

queda através de−→r (t) = −→r D ⇔

ı̂ : v0 cos θt = D

̂ : H − v0 senθt− g

2
t2 = 0

⇒ t =

√
v2

0 sen2θ + 2gH − v0 senθ

g

e D = v0 cos θ

[√
v2

0 sen2θ + 2gH − v0 senθ

g

]
.

7) ycima(t) = v0t−
gt2

2
e ybaixo(t) = h− gt

2

2
. ycima(t) = ybaixo(t)⇒ t =

h

v0

. H = ybaixo

(
h

v0

)
⇒

H = h− gh2

2v2
0

.

8) (i) 2πR = V T ⇒ T =
2πR

V
. (ii) −→v m =

−→r
(

3T

4

)
−−→r (0)

3T

4

=
−R̂−Rı̂

6πR

4V

= −→v m =

−2V

3π
(̂ı+ ̂)⇒ |−→v m| =

2
√

2V

3π
. (ii)−→a m =

−→v
(

3T

4

)
−−→v (0)

3T

4

=
V ı̂− V ̂

6πR

4V

⇒ |−→a m| =
2V 2
√

2

3πR

x

y

−→r A

−→v H
−→g

9) −→r A · −→g = 0, pois −→r A ⊥ −→g e −→v H · −→g = 0, pois
−→v H ⊥ −→g . A opção (e) é a resposta.
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