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Parte 1

Movimento e Leis de
Newton
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Capitulo 2

Descricao do Movimento

2.1 Solucgoes

2.1.1 Actividades

2.1.2 Questoes
2.1.

a) Falso.

(a)
(b) Falso.
(c) Verdadeiro.
(d)
(e) Verdadeiro.

Falso.

2.2. Velocidade média

23. —

2.4.
(a) A direcgao nao, o sentido sim.
(b) Nao.

2.5. Nao.

2.6.
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2.7.
(b) 20/7Tms™ Y
2.8.

(a) A; v, =0, vy >0.
B; v, <0, vy =0.
C; v, =0, vy, <O0.
D; v, >0, v, =0.
(b)
i. Entre A e B: (am) .
ii. Entre Ae C: (am), =0, (am), <0.
(c) Nula.

2.9.

(a)

o
~

ii.

o
~

iii.

N TN N N
(o
—

(b) —

2.1.3 Problemas
2.1.

(a) 500v/3m.

(b) —500 (1 + @) i — 500 (1 - —2> j.
2.2.

(a) =0,725m.
(b) vy =0,07Tms L.

2.3.
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(a) Celeridade: médulo do vector velocidade instantanea.
(b) 2,14h = 129min.
2.4.

(a) 80km h~1.
(b) O primeiro. O segundo automével demorou 2,08h, ou
seja 2 horas e 5 minutos, mais 5 minutos que o primeiro.

2.5.

(a) z(t) = —0,373t 4+ 1,15 (m);
(b) xz(2) =0,40m.

2.6.

(a) 1,6ms™!
(b) 0,8ms~!

I I I I I
(c) 2 4 6 810 t
2.7. Um automoével acelera de 0 a 100kmh~! em 6s em linha
recta.

(a) 4,63ms—2

(b) Az = 83,3 m; vm =139ms™

(c) v:(3) =139ms~
)

(d) Nos tultimos treés.

2.8.

| At/s [ vp/ms™! |

1 6
(a) [ 0,1 42
0,01 1,02

0,001 | 4,0002

Uy — dms™L



2.9.

2.10.

CAPITULO 2. DESCRICAO DO MOVIMENTO

(b) a=4ms 2, vy =0ms™ !, 29 =0m; v(l) =4ms~ 1.

x/m

(a) v, =4ms™ L,

4t se 0<t<1
b) veiculo 1: v,(t) = - T
(b) +() {4 se t>1;
veiculo 2: v, (t) = 4t se t>0.
vim s
8 —
6 —
4 - —
5 | :
f I
(c) 1 2 s
drea=2+ 4 = 6m.
(d) 2m.
(a)
i. vy, =—bms~ ! T = —Hims™L.

1 1

il. vy, =bms™; U, =Hims™ .

iii. Az =20m. ; Az = 201 m.

(b) z(t) =5(t —1)> =5 (t* — 2t + 1) = 5¢* — 10t + 5;

Ay = 10ms_2; vo=—10ms~!; g = 5m.
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—2<t<1,v,(t) <0
t>1, v (t) > 0;

vz(1) = 0.
2.11.
(a)
ve(t) = 4t+5
_ v/mst
vy(t) = —4t s
(b) Direcgao e sentido de 1. ;Z
(c) Direccao e sentido de i — j; norma = 4y/2ms™2. _osL 2 ‘Nr /s
212. (a) t= Figura 2.1: Que
(b) ¢t =6s. Nulo. movimento é este?
(c) az = tms™ 2
(d) A massa sobe até t = 3 s e depois desce.
2.13.
(a) Nao. A velocidade varia.
V., /Ims~
5 10 15 20
T
5
(b)
(c) az =0,19ms2
(d) = —40m; t = 10s.
2.14.

(a) 5,76s.



2.15.

2.16.

Figura 2.2: Trajectéria de
uma bola de futebol

(b)

(c)

()

(a)
(b)
()

CAPITULO 2. DESCRICAO DO MOVIMENTO

vy = 182ms™! = 65,6kmh~! 1s apés iniciar a trav-
agem efectiva; v, = 19,0ms™! = 68,5kmh~! apds avis-
tar obstaculo.

Azxr = 66m.

—10ms™=.
v=—10t (emms 'etems).
=-5/21 = —0,24ms ~2.

= (5% 50)/2+ (21 — 5) x 5 = 205m

S e

150 4

100 1

50

|Uo|| = 109 kmh~1.
Uy =301 — 5jms~L.||Tf|| = 109 kmh L.

Negativo. A forga de resisténcia do ar deve ser oposta
em sentido a velocidade. Logo, tem uma componente
horizontal com sentido e direccao de —1 .

2.1.4 Desafios



Capitulo 4

Leis de Newton

4.1 Solucoes

4.1.1 Actividades

4.1.2 Questoes

4.1. Le Galle orientou o telescépio segundo as indicagtes de Le
Verrier.

4.2. Adimensional. E uma razao entre duas forgas.

4.3. —

(c)-
Em B.
4.4. Sim.

4.5. A. As forgas exercidas em cada carro sao iguais (terceira
lei); a aceleragao de A foi menor em médulo, pois a variagao
de velocidade foi menor: logo, a sua massa é maior.

4.6.

(a) Supondo a mesma forca e massas 2m e 3m.

(b) Nao. A variagao da forga de atrito da mesa.
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4.7. Porque a bola teve aceleragao nao nula de sentido oposto ao
do peso.

4.8. O tempo que a velocidade demora a reduzir a zero é tanto
menor quanto mais dura for a superficie. As forcas tém
intensidades tanto maiores quanto menor for o tempo de
paragem, pois F'At tem sempre o mesmo valor, FAt = m(0—
v;) em que v; é a velocidade quando se inicia o contacto.

4.1.3 Problemas

4.1. Carro com mola, N = 7,45N; carro pousado, N = 245N;
carro com massa, N = 1,47N;(g = 9,8ms~2).

4.2. 39 %103 m = 3,9mm.

4.3. 490N. Sao iguais.

4.4.
(a) 8,54 x 10*N.
(b) 6,83 x 10*N;5,12 x 10 N;3,42 x 104 N;1,70 x 10* N;
(9 =9.8ms2).
4.5.
(a) 0,329 =2ms~2.
(b) E directamente proporcional & massa do passageiro.
219N.
(c) 95ms~! =340kmh~ 1.
4.6.
(a) 3,57Tms L.
(b) 0,73s.
4.7. 2,2 x 103 N.
4.8.

(a) 40,6 kmh~L.
(b) 17,8N.

4.9.



4.1.

4.10.

4.11.

4.12.

4.13.

SOLUCOES

(a)
(b)
()

vo = L+/g/2h.
90,4ms~! = 325kmh~ L.

0,45 s.
6, 78 m.

Esfera: FF =2 x 1073 N. Bola: 2 x 1072N.
Esfera: F/P =6 x 1073. Bola; F/P = 3,6 x 1072N.

6,6 x 107 s.
3,4 x 103 N.
Uma forca de médulo 3,4 x 103 N.

60,5ms!.
I =12Ns.
At =14,2 x 1073 s = 14,3 ms.

4.1.4 Desafios
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Capitulo 5

Por que é que a Lua nao
cai?

5.1 Solucgoes

5.1.1 Actividades

5.1.2 Questoes
5.1.

(a) O movimento rectilineo e uniforme.
(b) Nao. Em 6rbitas circulares o movimento é acelerado.

(c) Sim. Para haver aceleracao tem que exisitir um forca
externa. As Orbitas observadas exigiam que existissem
forcas exercidas sobre os planetas.

5.2. Negativa. Para transferir um satélite para uma distancia
infinita da Terra com velocidade nula (energia total nula) é
necessario realizar trabalho externo sobre ele. Logo a energia
numa érbita geoestaciondria é negativa.

5.3. B. Ao perder a aderéncia, o automével deixa de estar sujeito
a forga de atrito com o solo e passa a deslocar-se em trajec-
téria rectilinea na direccao tangente a trajectéria anterior,
no ponto onde a forga passou a ser nula.

54. \/g ~ 2,83 anos.

11

Figura 5.1: Qual das
trajectorias segue o
automovel ao
despistar-se?
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5.1.3 Problemas

5.1. A Lei da Gravitacao Universal permite-nos calcular o peso
de um corpo a superficie da Terra, em termos da massa e do
raio da Terra.

(a) —

(b)
Jwa = 1,62ms™’
arte = 3,80ms”?
Jjupiter = 2479msi2
9.2.
(a) Forca exercida pelo Sol. Fiy = 5,9 x 1073 N; Forca exer-
cida pela Terra: P =9,8N; F,/P = 0,6 x 1073.
9.3.

(a) 1,68 x 10°ms™! = 1,68Kms™ 1.
(b) 7,91 x 10°ms™! = 7,91 Kms ™.
(c) Lua: E, = —2,82 x 10°7J;  FEgota1 = —1,41 x 106 J;
Terra: E, = —6,25 X 10" J;  Eyora1 = —3,12 x 107 J .
5.4. 625 x 107 J.

5.5. Ry =4R7/3, ou h = Rp/3 ~ 19110km.

5.6.
(a) 20,2 x 10 Km.
(b) 3,87Kms™ 1.
5.7. 2,38Kms L.

5.8. —2,65 x 1033 J.

5.9.

(a) 3,11 x 10" kg.
(b) 1,6 x 10 M.

5.10.
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(a) Horizontal dirigida para o centro de trajectéria, de mé-
dulo 807N.

5.11.

(a) 42,3 rpm (rotagoes por minuto).



