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Ambito deste documento

O presente caderno de exercicios contém as atividades formativas e orientagdes de resposta das unidades curriculares
de fisica das licenciaturas em Informética e Ciéncias do Ambiente da Universidade Aberta. Pretende ser um auxiliar
de estudo aos que queiram exercitar os seus conhecimentos dos temas da fisica aqui focados, designadamente a
mecanica classica, mecanica de fluidos, mecinica ondulatéria e som, calorimetria e transferéncias de calor e
eletromagnetismo.

Os exercicios apresentados sdo retirados do livro de texto adotado nas unidades curriculares acima mencionadas [1],
tendo sido redatilografados pelo autor no formato atual (prestamos aqui a devida vénia aos autores originais). As
resolucdes sdo originais.

Tendo as resolucdes sido feitas com o intuito especifico de apoio aos alunos das licenciaturas da Universidade Aberta,
hé nelas vdrias referéncias aos contetdos do livro de texto, que optdmos por deixar intocadas, para referéncia do leitor.
De igual modo, as férmulas que representam leis fisicas e relacionam grandezas, e os valores das constantes fisicas
usadas, tais como p.ex. a aceleracdo da gravidade, g, calores especificos, ¢, ou a constante de Coulomb, k., seguem,
de uma forma geral, o mesmo livro de texto. No entanto, qualquer outro manual de nivel universitdrio conterd a
mesma informacdo, embora a possa, naturalmente, exprimir de uma forma ligeiramente diferente.

Nas resolugdes usou-se nos calculos intermédios mais 1 ou 2 algarismos significativos do que os das grandezas neles
envolvidas. Os resultados finais sdo apresentados com os algarismos significativos da grandeza envolvida com menor
nimero destes. A notacdo de paréntesis no resultado final significa expressdo do resultado com os algarismos
significativos que a precisdo dos dados permite. P.ex.

x=1293m (1,3m)

significa que o cdlculo que originou x tem como resultado 1,293 m, mas que desses quatro algarismos apenas dois sdo
significativos. Entre paréntesis escreveu-se entdo o resultado com apenas dois algarismos: 1,3 m.

O autor deseja agradecer aos muitos estudantes que contribuiram para o depurar deste documento.

Referéncia do livro de texto:

[1] David Halliday, Robert Resnick & Jearl Walker. Fundamentos de Fisica (8* edig¢do), vols. 1, 2 e 3. Ed. LTC -
Livros Técnicos e Cientificos (Rio de Janeiro, 2009). Importadora: Nova Guanabara (grupo Porto Editora). Versdo
original inglesa: Fundamentals of Physics, vols. 1, 2 e 3. Ed. Wiley.
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Mecanica classica - grandezas e medidas
Halliday et al. Fundamentos de Fisica.

Exercicios do capitulo 1, vol.1

Problema 3

Um hipédromo tem uma distancia de 4,0 furlongs. Qual a distdncia em a) varas e b) cadeias? Dados: 1 furlong =
201,168 m ; 1 vara =5,0292 m ; 1 cadeia = 20,117 m.

Problema 5

A Terra tem uma forma aproximadamente esférica com 6370 km de raio. Determine, usando o km como unidade de
comprimento, a) o perimetro da Terra, b) a drea da superficie e ¢) o volume. Férmulas geométricas:

P =2mR ; Aesy = 4mR? ; V = ZmR%.

Problema 9

O acre-pé é uma medida de pluviosidade usada nos EUA. E definida como o volume de dgua que enche 1 acre de terra
a profundidade de 1 pé. Uma tempestade despejou 2,0” (2,0 polegadas) de chuva sobre uma cidade de 26 km’. Qual a
pluviosidade em acres-pé? Dados: 17 = 0,08333 pés ; 1 m* = 10,76 pés” ; 1 acre = 43560 pés”.

Problema 10

A planta de crescimento mais rdpido que se conhece atinge 3,7 m em 14 dias. Qual a sua velocidade de crescimento
em micrémetros por segundo?

Problema 13

A certa altura apds a Revolug@o Francesa tentou-se basear as medidas de tempo em multiplos de 10. O dia era uma
unidade comum e definia-se a semana como 10 dias, 1 dia = 10 horas, 1 hora = 100 mins, 1 min = 100 seg. Qual a
razdo de a) a semana decimal francesa para a semana comum e b) o segundo decimal francés para o segundo comum?

Problema 20

O ouro é um material extremamente dictil (i.e. pode ser transformado em folhas ou fios finos), de massa especifica de
19,32 g/cm’. a) Se uma amostra de ouro de 27,63 g for prensada até uma folha com 1,000 pm de espessura, qual ser a
area dessa folha? b) E, se em vez disso fizermos um fio de 2,500 um de raio, qual serd o comprimento desse fio?

Problema 21

A dgua tem massa especifica de 1,000 g/cm’. a) Determine a massa, em kg, de um metro ctibico de 4gua. b) Se um
recipiente de 5700 m’ esvazia em 10,0 h, qual sera o caudal do vazamento em kg/s?



Problema 23

A Terra tem 5,98 x 10* kg de massa. A massa média dos dtomos terrestres € de 40 u (u: unidade de massa atémica).
Quantos 4tomos tem a Terra aproximadamente? 1 u = 1,66054 x 107 kg.



Mecéanica classica — cinematica a 1 dimenséao
Halliday et al. Fundamentos de Fisica.

Exercicios do capitulo 2, vol.1

Problema 1

Um automével viaja em reta 40 km a rapidez de 30 km/h. Em seguida, continuando no mesmo sentido, viaja mais 40
km a 60 km/h. a) Qual a velocidade média do carro no percurso de 80 km? b) Qual a velocidade escalar média
(rapidez média) do carro?

Problema 4

O recorde dos 200 m em bicicleta era, em 1992, de 6,509 s. Este recorde foi batido em 2001 por 19 km/h. De quanto
tempo precisou o novo recordista?

Problema 15

Uma particula descreve um movimento retilineo tal que, em unidades SI, tem uma posi¢do dada por x(t) = 4 — 12t +
3t2. a) Qual a sua velocidade em t = 1 s? b) Nesse instante o movimento é no sentido negativo ou positivo de x? ¢) E
qual € a sua rapidez? d) A rapidez estd a aumentar ou diminuir? e) Existe algum instante para o qual a velocidade se
anula? Se sim, qual? f) Existe algum instante apds ¢ = 3 s para o qual a particula se move no sentido negativo?

Problema 26

N 2
Numa estrada seca um carro consegue desacelerar a taxa de 4,92 m/s”. a) Quanto tempo leva esse carro a parar se se
desloca inicialmente a 24,6 m/s? b) Que distancia percorre nesse tempo?

Problema 29

Um veiculo elétrico parte do repouso e acelera em linha reta a 2,0 m/s” até atingir uma rapidez de 20 m/s. Em seguida,
trava a 1,0 m/s” até parar. a) Quanto tempo decorre entre a partida e a paragem? b) Qual a distincia percorrida nesse
movimento?

Problema 46

Uma pessoa lanca uma pedra verticalmente de um edificio a 30,0 m do solo. A pedra € lancada para baixo a rapidez de
12,0 m/s. a) Quanto tempo leva a pedra a atingir o solo e b) a que rapidez o atinge?

Problema 51

Uma chave cai verticalmente de uma ponte a 45 m de altura relativamente ao rio. Ao chegar a dgua, atinge um barco
de brinquedo que se encontrava a 12 m do ponto de impacto quanto a chave foi largada. Qual a rapidez do barco?



Mecéanica classica — cinematica a 2 e 3 dimensoes
Halliday et al. Fundamentos de Fisica.

Exercicios do capitulo 4, vol.1

Problema 8

Um avido voa 483 km para leste, indo da cidade A para a cidade B em 45,0 min. Em seguida voa 966 km para sul, de
B para C, em 1h 30 min. Para a viagem toda, determine a) o médulo e b) a direcdo do deslocamento, ¢) o médulo e d)
a direcdo da velocidade média e e) a velocidade escalar (rapidez) média.

Problema 11

Uma particula move-se de forma tal que a sua posicio é dada por 7 = 1 + 4t%j + tk (SI). Escreva expressdes para a
sua velocidade e aceleragdo como fung¢ao do tempo.

Problema 15

Um carro move-se num plano xy com aceleragio de componentes a, = 4,0m/s? e a, =-2,0m/ s2. A sua
velocidade inicial tem componentes vy, = 8,0 m/s e v, = 12 m/s. Qual a velocidade do carro quando este atinge a
coordenada y maxima?

Problema 22

O recorde do mundo do salto em comprimento € de 8,95 m. Supondo que o saltador fez a chamada a rapidez de 9,5
m/s, calcule a diferenca entre o recorde e a melhor marca possivel para uma particula lancada a mesma rapidez.

Problema 24

Uma pequena bola rola horizontalmente até a borda de uma mesa de 1,20 m de altura, apds o que cai no chdo 1,52 m
para 14 da borda da mesa. Por quanto tempo fica a bola no ar e qual a velocidade com que bate no chdao?

Problema 31

Um avido mergulha a velocidade constante, langando
um projétil a uma altitude de 730 m, num &angulo de
53,0° com a vertical. O projétil chega ao chdo 5,00 s
depois do lancamento. a) Qual a velocidade do avido no

lancamento? b) Que distadncia na horizontal percorre o

projétil e quais sdo as componentes da velocidade c) na 230 N
. . m S
horizontal e d) na vertical no momento em que chega ao .
solo?
A 4 ‘
N g
d



Problema 60

Um satélite move-se numa 6rbita circular 640 km acima da superficie da Terra, com um periodo de 98,0 min. Quais
sdo, em magnitude, a sua velocidade linear e aceleracio centripeta? Dados: Rrerra = 6370 km.

Problema 62

Um ventilador tem pds de 0,15 m de raio e gira a 1200 rota¢cdes por minuto. a) Que distancia percorre um ponto na
extremidade de uma pd em 1 revolucdo? Quais sdo b) a velocidade linear e c) a aceleragdo desse ponto e d) o periodo
do movimento?



Mecéanica classica — leis de Newton
Halliday et al. Fundamentos de Fisica.

Exercicios do capitulo 5, vol.1

Problema 3

Duas forcas atuam num corpo de 3,0 kg, o qual se pode mover sem atrito num plano xy (assuma, tal como nas AFs da
semana anterior, a direcdo/sentido leste como +x e norte como +y). Uma das forcas tem 9,0 N de magnitude e aponta
para leste. A outra tem 8,0 N de magnitude e atua a 62° ao norte do oeste, i.e. fazendo 118° com o eixo +x. Qual a
magnitude da acelerac¢do do corpo?

Problema 13

Observe as trés figuras abaixo. Nelas, um salame de 11 kg estd dependurado de trés formas diferentes e, em todas elas,
uma balanca de mola mede a tensdo na corda que o sustenta. Qual € o valor medido pela balanga nos trés casos?

I

a) b) c)

Problema 19

Na figura ao lado a massa do bloco é 8,5 kg, a inclinacdo do
plano € 30° e a situacdo € sem atrito. Determine a) a tensdo na

corda, b) a forca normal sobre o bloco e c¢) a aceleragdo do

bloco se a corda for cortada.

Problema 41

Um elevador de peso 27,8 kN move-se para cima. Qual € a tens@o no cabo que o suporta se a sua rapidez a) aumenta
.. . 2
ou b) diminui, em ambos os casos a uma taxa de 1,22 m/s*?



Problema 51

Trés blocos estdo ligados por cordas e sdo puxados para a direita por uma forca com magnitude Fr; = 65 N. Os
blocos deslizam sem atrito. Calcule a) a acelerag¢do do sistema e b) as tensdes Fr, € Frs.

10



Mecanica classica — aplicacoes das leis de Newton
Halliday et al. Fundamentos de Fisica.

Exercicios do capitulo 6, vol.1

Problema 7

Um bloco de 3,5 kg é empurrado ao longo de um piso
horizontal por uma for¢a de magnitude 15 N cuja direcdo € de
40° com a horizontal (c.f. figura). O coeficiente de atrito
cinético entre o bloco e o chdo é de 0,25. Calcule a magnitude
a) da forca que o piso exerce sobre o bloco e b) da aceleragdo do
bloco.

Problema 13

Um caixote de 68 kg € arrastado sobre um piso, puxado por uma corda inclinada de 15° acima da horizontal e com
atrito estatico para com o solo de 0,50. Determine a) o valor minimo da magnitude da forca de tensdo na corda para
que o caixote se comece a mover e b) a aceleragdo do caixote para a for¢a encontrada na alinea anterior se o atrito
cinético for de 0,35.

Problema 23

No desenho ao lado o coeficiente de atrito estitico entre o bloco na mesa e esta € de 0,25. O angulo indicado é de 30° e
a corda esquerda estd na horizontal. O bloco B pesa 711 N. Determine o peso miximo do bloco A para o qual o
sistema permanece em repouso.

Problema 41

Qual é o menor raio de uma curva plana que permite a um ciclista a 29 km/h a fazer sem derrapar se o coeficiente de
atrito estatico entre os pneus da bicicleta e o asfalto for de 0,327

11



Mecanica classica — trabalho e energia
Halliday et al. Fundamentos de Fisica.

Exercicios do capitulo 7, vol.1

Problema 5

Um filho e um pai disputam uma corrida. A dada altura o pai tem metade da energia cinética do filho, cuja massa é
metade da do pai. O pai aumenta a sua rapidez em 1,0 m/s, atingindo a mesma energia cinética do filho, que entretanto
manteve a sua rapidez. Quais sao as rapidezes iniciais do pai e filho?

Problema 7

Uma forca de magnitude constante 5,0 N age sobre uma lata de 2,0 kg que se movimenta num plano xy. A lata tem
inicialmente velocidade (4,0 ?)i e termina com velocidade (6,0 ?) j. Qual o trabalho da forca durante este

deslocamento?

Problema 13

No bad da figura ao lado atuam as trés forcas indicadas, cujos
moédulos sdo respetivamente F; = 5,00 N, F, =9,00N e
F; = 3,00 N. O angulo de ﬁz com a horizontal é de 60°. O bau
desloca-se 3,00 m para a esquerda sob a acdo destas forcas.
Calcule o trabalho total realizado sobre o bau pelas trés forcas
e diga se a energia cinética deste aumentou ou diminuiu.

Problema 20

Uma for¢a horizontal ﬁa de médulo 20,0 N € aplicada a um 05m e
livro de 3,00 kg que sobe 0,500 m por uma rampa de Tt -
inclinacdo 30,0° sem atrito (c.f. figura). Calcule a) o trabalho g

das forgas horizontal, peso e normal no deslocamento indica e > ﬁa

b) a energia cinética final do livro, assumindo que este iniciou
o deslizamento do repouso.

Problema 26

Uma fisga gigante € feita de meia eldstica de constante k = 100 N/m. Arma-se a fisga com uma bola de corante e
estica-se a meia 5,00 m, largando-se de seguida. Quanto vale o trabalho da meia sobre a bola quando a primeira volta
ao seu comprimento normal?

12



Problema 47

Um elevador carregado tem massa total de 1200 kg. A carga deve ser elevada 54 m em 3,0 minutos e o elevador tem
um contrapeso de 950 kg. Que poténcia média deve debitar o motor do elevador para o cabo de tracdo?

13



Mecanica classica — energia potencial
Halliday et al. Fundamentos de Fisica.

Exercicios do capitulo 8, vol.1

D
Problema 2

< T=- ~
Na figura ao lado uma bola de 0,341 kg estd pendurada por uma haste \‘s\
rigida, de massa desprezdvel e comprimento 0,452 m, que articula sobre A

o centro. A haste estd inicialmente na horizontal, sendo depois |
empurrada para baixo com forca suficiente para que a bola atinja o A o———
ponto mais alto com velocidade nula. \ ]

Qual ¢ o trabalho realizado pela for¢a gravitacional sobre a bola do ‘\ .
ponto inicial A até o ponto mais baixo B, ao ponto mais alto D e ao p .’

ponto C a direita a mesma altura do lancamento?

Se definirmos o zero da energia potencial gravitica do sistema massa-Terra no ponto B, determine o valor dessa
energia nos pontos B, C e D.

Se a haste tivesse sido empurrada com mais for¢a, de modo a chegar a D com rapidez maior que zero, a variacdo de
energia potencial desde o ponto B ao D seria maior, menor ou igual ao caso das alineas anteriores?

Problema 9

Um camido de 12 toneladas perde os travoes quando descia uma encosta a 130 km/h. O motorista dirige o veiculo para
uma rampa de emergéncia de 15° de inclinagdo, sem atrito. Qual o comprimento minimo da rampa para que o camiao
pare antes de chegar ao fim? Esse comprimento aumenta ou diminui se a massa fosse maior? E se a velocidade fosse
maior? Considere o camido como pontual.

I
2
Jd

&6)

15°

Problema 33

Na figura ao lado uma mola de constante eldstica 170 N/m esta presa
do alto de um plano inclinado a 37,0°, sem atrito. A extremidade
inferior do plano estd a 1,00 m do ponto de relaxacdo da mola. Uma
lata de 2,00 kg é empurrada contra a mola 0,200 m e libertada do
repouso. Qual € a rapidez da lata a) no instante em que a mola
retorna ao comprimento relaxado (que é o momento em que a lata se

solta da mola) e b) ao atingir o solo?

14



Problema 53

Um bloco, inicialmente viajando a rapidez de 6,0 m/s, desliza ao longo da pista da figura abaixo, sem atrito até ao
ponto mais alto, B. A partir desse ponto a pista passa a horizontal, com atrito de coeficiente cinético 0,60. O bloco
imobiliza-se no ponto C. Calcule a distancia entre B e C.

Problema 56

Um pacote de 4,0 kg sobe um plano de 30° de inclinagdo e atrito de coeficiente cinético 0,30, comecando com 128 J
de energia cinética. Que distancia percorre antes de parar?

15



Mecanica classica — impulso e momento linear
Halliday et al. Fundamentos de Fisica.

Exercicios do capitulo 9, vol.1

Problema 2 y(m) A

A figura ao lado mostra um sistema de trés particulas, de ms3
massas m; = 3,0 kg, m, = 4,0 kg e m3 = 8,0 kg. (a) Calcule 2y .
as coordenadas x e y do centro de massa deste sistema e (b) se

3

—

ms aumentar, o centro de massa aproxima-se de mgs, afasta-se

de m3 ou permanece onde est4?
» x (m)

2|
ol

Problema 15

Uma peca de artilharia dispara um obus com rapidez inicial 20 m/s e angulo de 60°. No ponto mais alto da sua
trajetéria, o obus explode em dois fragmentos de igual massa, sendo que um deles fica com velocidade nula
imediatamente apds a explosdo e cai verticalmente. A que distincia do local de lancamento cai o outro fragmento?
Assuma que o terreno € plano e despreze a resisténcia do ar.

Problema 18

Uma bola de 0,70 kg move-se horizontalmente a 5,0 m/s quando choca contra uma parede vertical e ricocheteia com
rapidez 2,0 m/s. Qual o médulo da variagdo do momento linear da bola?

Problema 23

Uma forca no sentido negativo dos xx € aplicada durante 27 ms a uma bola de 0,40 kg. A bola movia-se inicialmente a
14 m/s no sentido positivo desse eixo. Durante os 27 ms, a forca varia em mddulo e transmite um impulso de
magnitude 32,4 N.s. Quais sdo (a) o médulo e (b) o sentido da velocidade ap6s a aplicacio da for¢a? Indique também
(c) a intensidade média da forca e (d) a orientacdo do impulso aplicado a bola.

Problema 42

Um balde de 4,0 kg desliza sem atrito quando explode em dois fragmentos de 2,0 kg. Um destes move-se para norte a
3,0 m/s e o outro 30° a norte do leste a 5,0 m/s. Qual a rapidez do balde antes da explosdo?

Problema 49

Uma bala de 10 g de massa choca com um péndulo balistico com 2,0 kg de massa, alojando-se neste. O péndulo sobre
uma distancia vertical de 12 cm. Calcule a rapidez inicial da bala. Para ver o que € um péndulo balistico, c.f. exemplo
9-9, p.236 do livro de texto.

16



Problema 61

Um carrinho com 340 g de massa move-se sem atrito a 1,2 m/s quando choca frontal e elasticamente com outro, de
massa desconhecida e em repouso. Apds a colisdo, o primeiro carrinho continua a mover-se na mesma direcdo e
sentido que trazia pré-colisdo, a uma rapidez de 0,66 m/s. Determine a massa e a velocidade final do segundo carrinho.

17



Mecanica classica — momento de forcas e rotacao
Halliday et al. Fundamentos de Fisica.

Exercicios do capitulo 10, vol.1

Problema 1

Um langador de baseball arremessa a bola a rapidez de 85 milhas por hora e rodando a 1800 rpm. Quantas rotacdes
realiza a bola até chegar a base principal? Assuma um trajeto em linha reta, de 60 pés. Conversdes de unidades: 1 pé =
30,48 cm ; 1 milha = 1,61 km.

Problema 10

A velocidade angular de um motor de automével aumenta uniformemente de 1200 rpm para 4000 rpm em 12 s.
Calcule (a) a aceleracio angular em rpm/m” e (b) as rotagdes que o motor executa nesse intervalo de tempo.

Problema 23

Uma nave espacial descreve uma curva de raio 3220 km a rapidez de 29 000 km/h. Quais sdo os mdédulos da (a)
velocidade angular, (b) aceleracdo radial e (c) aceleragdo tangencial da nave?

Problema 33

Calcule o momento de inércia de uma roda com energia cinética de rotacao 24,4 kJ, girando a 602 rpm.

Problema 36

Na figura ao lado temos trés particulas de 10,0 g cada que foram
coladas a uma barra de 6,00 cm de comprimento e massa
desprezdavel. O conjunto pode rodar em torno de um eixo 1 2 3

perpendicular a barra na sua extremidade esquerda. Se removermos

L L 4 L
1 1

uma das particulas, de que percentagem diminui o momento de ! '

inércia do sistema quando a particula retirada € (a) a mais perto do

1
1
:n<—2cm—>.<—2cm—>.<—2cm—>:

1 1

eixo ou (b) a mais longe do eixo?

Problema 49

Num salto de trampolim a velocidade angular de uma mergulhadora em relagdo a um eixo que passa pelo seu centro
de massa aumenta de 0 para 6,20 rad/s em 220 ms. O seu momento de inércia em relacdo ao mesmo eixo é de 12,0
kg.mz. Para este salto calcule (a) a aceleracdo angular média e (b) o momento de forcas (forque) externas médio
exercido pelo trampolim sobre a mergulhadora.

18



Problema 59

Uma roda de 32,0 kg é essencialmente um aro fino de 1,20 m de raio (I = MR?). Esta roda gira a 280 rpm e tem de
ser travada em 15,0 s. Qual sdo (a) o trabalho e (b) a poténcia média necessarios para a travagem?

19



Mecéanica de fluidos — hidrostatica e hidrodinamica
Halliday et al. Fundamentos de Fisica.

Exercicios do capitulo 14, vol.2

Problema 3

Uma janela de escritério tem dimensdes de 3,4 m de largura por 2,1 m de altura. A passagem de uma tempestade a
pressdo atmosférica no exterior baixa para 0,96 atm. No escritério a pressdo mantém-se a 1,0 atm. Qual o médulo da
for¢ca que empurra a janela para fora?

Problema 11

Um submarino avaria a 100 m de profundidade. A tripulacio tem de abrir uma escotilha de emergéncia retangular, de
1,2 m por 0,60 m, para voltar a superficie. Que forca terd de ser realizada sobre essa escotilha Assuma que as pressoes
no interior do submarino e a superficie sdo de 1,0 atm.

Problema 28

Um macaco hidraulico tem émbolos circulares de didmetros 3,80 cm e 53,0 cm. Quanto vale a forca que deve ser
aplicada ao émbolo pequeno para equilibrar uma forca de 20,0 kN sobre o €mbolo grande?

Problema 31

Uma ancora de ferro com massa especifica de 7870 kg/m® aparenta ser 200 N mais leve debaixo de dgua. (a) Qual é o
volume da 4ncora e (b) quanto pesa ela fora de dgua? Use p = 1000 kg/m3.

Problema 49

Uma mangueira de jardim com didmetro interno de 1,9 cm estd ligada a um borrifador de 24 furos de 1,3 mm de
didmetro. Se a dgua circular na mangueira a 0,91 m/s, com que rapidez sai a d4gua dos furos do borrifador?

20



Problema 57

Uma canalizacdo tubular com didmetro interno de 2,5 cm transporta 4gua para uma casa a rapidez de 0,90 m/s e
pressdo de 170 kPa. Se o tubo estreitar para 1,2 cm e subir ao 2° andar, 7,6 m acima do ponto de entrada, quais serdo
(a) arapidez e (b) pressdo da 4gua nesse 2° andar? (C.f. figura.)
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Mecanica ondulatéria — movimento harménico simples
Halliday et al. Fundamentos de Fisica.

Exercicios do capitulo 15, vol.2

Problema 7

Um oscilador é formado por um bloco de massa 500 g acoplado a uma mola. Posto em oscilacdo de amplitude 35,0
cm, descreve um ciclo completo a cada 0,500 s. Determine (a) o periodo, (b) a frequéncia, (c) a frequéncia angular, (d)
a constante eldstica da mola, (e) a rapidez mixima que o bloco atinge, (f) o médulo da forca maxima que a mola
exerce sobre o bloco e (g) a expressdo do elongamento x(t) se definirmos t = 0 s no instante em que se larga o bloco.

Problema 11

Um sistema oscila em movimento harménico simples (MHS) segundo o elongamento x(t) = (6,0 m) - cos [(37‘[ Hz) -

t+ %] Quais sdo em t = 2 s (a) o elongamento, (b) a velocidade, (c) a aceleracdo e (d) a fase do movimento? Indique

também (e) a frequéncia e o periodo do MHS.

Problema 28

Um sistema massa-mola oscila em MHS com energia mecanica de 1,00 J, amplitude de 10,0 cm e rapidez mdxima de
1,20 m/s. Determine (a) a constante eldstica, (b) a massa do bloco e (¢) a frequéncia de oscilagao.
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Mecéanica ondulatoria — ondas sinusoidais
Halliday et al. Fundamentos de Fisica.

Exercicios do capitulo 16, vol.2

Problema 1

Uma onda possui frequéncia angular de 110 rad/s e comprimento de onda 1,80 m. Calcule (a) o n.° de onda, k e (b) a
velocidade de propagacdo da onda, v.

Problema 8

A expressdo que descreve a propagacdo de uma onda transversal numa corda longa é y(x,t) = 6,0 sen(0,02mx +
4mt), com t em segundos e x em cm. Determine (a) a amplitude, (b) o comprimento de onda, (c) a frequéncia, (d) a
velocidade de propagacdo, (e) o sentido de propagacdo, (f) a velocidade transversal midxima de um ponto vibrante da
corda e (g) o deslocamento transversal para uma particula da corda em x = 3,5 cm no instante t = 0,26 s.

Problema 17

Uma corda esticada a tens@o de 10,0 N tem densidade linear de massa de 5,00 g/cm. Sobre ela propaga-se, no sentido
negativo dos xx, uma onda sinusoidal progressiva de amplitude 0,12 mm e frequéncia 100 Hz. Assumindo que a
perturbacdo associada a esta onda pode ser descrita pela forma canénica y(x,t) = y,, sen(kx + wt), determine a sua
(a) a amplitude y,,, (b) n.° de onda k, (c) frequéncia angular w, (d) o sinal que precede w e (e) a expressdo completa
de y(x,t).
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Mecéanica ondulatoria — ondas sonoras
Halliday et al. Fundamentos de Fisica.

Exercicios do capitulo 17, vol.2

Problema 5

Uma pedra é deixada cair num pogo, ouvindo-se o som de choque na dgua 3,00 s depois. Qual a profundidade do
poco? Ignore a resisténcia do ar, mas ndo despreze a velocidade do som neste calculo. Dados: vsy,, = 343 m/s.

Problema 11

Uma onda sonora que se propaga no ar tem a forma s(x,t) = (6,0 nm) - cos [kx + (3000 %) -t + ¢]. Quanto

tempo leva uma molécula de ar no caminho desta onda a mover-se entre os elongamentos 2,0 nm e -2,0 nm?

Problema 24

Uma fonte sonora pontual emite isotropicamente uma poténcia sonora de 1,0 W. Qual a intensidade sonoraa 1,0 m e
2,5 m da fonte?

Problema 26

Dois sons diferem de 1,0 dB em nivel de intensidade. Qual a razao entre a intensidade sonora do maior e do menor?

Problema 28

Uma poténcia de 1,00 uW ¢é emitida de uma fonte pontual. Calcule a (a) intensidade e (b) o nivel sonoro a 3,00 m de
distancia.
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Termodinamica — calorimetria e transferéncias de calor
Halliday et al. Fundamentos de Fisica.

Exercicios do capitulo 18, vol.2

Problema 4

Em 1964 a aldeia de Oymyakon, na Sibéria, chegou a —71 °C. (a) Qual € o valor desta temperatura na escala
Fahrenheit? A maior temperatura registada nos EUA foi 134 °F no deserto do Vale da Morte, Califérnia. (b) Qual o
valor desta temperatura em graus Celsius?

Problema 22

Quando 314 J de energia sob a forma de calor sdo adicionados a 30,0 g de um substincia de massa molar 50,0 g/mol, a
sua temperatura sobre de 25,0 °C para 45,0 °C. Quais sdo (a) o calor especifico e (b) o calor especifico molar da
substancia. (¢) Quantas moles tem a amostra?

Problema 25

Qual a menor quantidade de energia necessaria para fundir 130 g de prata inicialmente a 15,0 °C? Dados: cpg =

J . TAg _ . 7Ag _
2365 9K 5 Tpi = 1235 K ; Lio = 105k /kg.

> “fus

Problema 33

Um sistema de aquecimento de dgua por energia solar é composto por um painel solar, tubos e um tanque. A dgua
passa no painel, onde € aquecida pelos raios de luz que passam através de uma cobertura transparente, circulando nos
tubos e depositada no tanque. A eficiéncia do painel € de 20% (i.e. apenas 20% da energia da radiacdo solar incidente
é transferida para a dgua). Se a intensidade da luz solar for de 700 W/m? que drea de painel seria necesséria para
aquecer de 20 °C para 40 °C os 200 litros de dgua no tanque em 1,0 hora? (C.f. figura na préxima pédgina.)

700 W/m?
20%
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Problema 51

Uma placa de cobre de 25,0 cm de comprimento e 90,0 cm” de sec¢io é usada para conduzir calor. Se as extremidades
quente e fria da placa estiverem a 125 °C e 10,0 °C respetivamente e a conducdo for em regime estaciondrio, qual serd
w

a taxa de condug@o de calor através da placa? Dados: k¢, = 401 —C

Problema 52

Se um astronauta safsse da sua nave para o espago sem fato espacial, sentiria frio intenso. Calcule (a) a taxa a qual o
astronauta irradiaria energia e (b) a perda de energia em 30 s. Assuma uma emissividade de 0,90 e que corpo humano
tem cerca de 2,0 m” de drea. O espago sideral estd a uma temperatura de cerca de 3,0 °K.

Problema 54

O teto de uma casa numa cidade de clima frio deve ter uma resisténcia térmica de 30 m”>.°K/W. Para obter esta
resisténcia, que espessura deve ter um revestimento para o teto feito de espuma de (a) poliuretano e (b) madeira de

pinho? Dados: kyq1; = 0,024-\/\9,—;n ; Kpinho = 0'11\/\;:1-

Problema 55

Uma esfera de 0,500 m de raio e emissividade 0,850 é mantida a temperatura de 27,0 °C num local de temperatura
ambiente 77,0 °C. Calcule a taxa a qual a esfera (a) emite e (b) absorve energia e (c) a taxa liquida de troca de energia
com o ambiente.

26



Eletromagnetismo — lei de Coulomb
Halliday et al. Fundamentos de Fisica.

Exercicios do capitulo 21, vol.3

Problema 1

Qual deve ser a distancia entre cargas pontuais q; = 26,0 pC e g, = —47,0 puC para que a forga eletrostatica entre elas
tenha médulo 5,70 N?

y A
Problema 9
. 5cm
Na figura ao lado o quadrado tem 5,00 cm de lado, com a o
carga 3 no centro do referencial xy. As cargas sdo q; = —q, = ! *2
100 nC e g3 = —q4 = 200 nC.. Determine as componentes da
forca eletrostatica a que estd sujeita a particula 3. 5cm
3 e o, —» x
Problema 28

Duas pequenas gotas de dgua esféricas, com cargas iguais e de —1,00 X 10716 C, estdo separadas por 1,00 cm de
distancia entre os centros. (a) Qual o médulo da forga eletrostética entre as gotas? (b) Quantos eletrdes em excesso
tém cada uma delas?
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Eletromagnetismo — campo elétrico
Halliday et al. Fundamentos de Fisica.

Exercicios do capitulo 22, vol.3

Problema 6

Duas particulas sdo mantidas fixas sobre o eixo dos xx. No ponto x = 6,00 cm temos a particula 1 de carga —2,00 X
1077 C e no ponto x = 21,0 cm a particula 2 de carga 2,00 X 10~7 C. Qual é o vetor campo elétrico no ponto médio
entre as duas particulas?

Problema 7

No eixo dos xx temos de novo duas cargas fixas. Desta vez q; = 2,1 X 1078 C estd em x = 20 cm e q, = —4q estd
em x = 70 cm. Em que ponto do eixo x o campo elétrico se anula?
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Eletromagnetismo — potencial elétrico
Halliday et al. Fundamentos de Fisica.

Exercicios do capitulo 24, vol.3

Problema 4

Na figura abaixo um eletrdo desloca-se de A para B. Nesse deslocamento o campo elétrico realiza um trabalho de
3,96 x 10~1?]. Quais sdo as diferencas de potencial elétrico (a) Vg — V, ; () Ve =V, 5 (¢) Vo — Vg?

Linhas de Equipotenciais
- N A
campo elétrico N\ /

Problema 15

Fazendo V' = 0 no infinito, qual serd o potencial no ponto P da figura abaixo devido as quatro cargas presentes? Seja
q =5,00fCed = 4,00 cm. Nota: 1 fC = 10715 C.

+q / —g

+q

Problema 34

O potencial elétrico numa certa regido do espago dado por V(x) = 1500x2 (SI). Para x = 1,3 cm determine: (a) o
modulo do campo elétrico e (b) a direcdo e sentido deste.
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Problema 43

Uma particula de carga 7,5 uC € libertada a partir do repouso no eixo dos xx, no ponto x = 60 cm. A particula comega

a mover-se devido a presenca de uma carga fixa Q na origem. Qual a energia cinética da particula apos se deslocar 40
cmse (a) @ = 20 puC ou (b) Q = —20 pC.
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Eletromagnetismo — Condensadores
Halliday et al. Fundamentos de Fisica.

Exercicios do capitulo 25, vol.3

Problema 5

Um condensador de placas paralelas possui placas circulares de 8,20 cm de raio, separadas por 1,3 mm de distincia.
(a) Qual a capacidade deste condensador e (b) que carga acumulard ele nos seus terminais quando sujeito a uma d.d.p.
de 120 V?

@
A
Problema 8
Determine a capacidade equivalente do circuito ao lado. : G —
Nele C; = 10,0 pF ; C, = 5,00 uF e C; = 4,00 pF. Vv G
G
[
. |
Problema 9 A l l
Repita o problema anterior para montagem ao lado. G
v oG
all
|
Cs

Problema 36

Considere novamente a montagem do problema 8. Esta € sujeita a uma d.d.p. de 100 V. Calcule a carga, a d.d.p. e a
energia acumulada aos terminais de cada condensadores.
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Eletromagnetismo — corrente continua
Halliday et al. Fundamentos de Fisica.

Exercicios do capitulo 26, vol.3

Problema 1

Uma corrente de 5,0 A atravessa um fio durante 4,0 min. Quanto vale (a) a carga que passa por uma sec¢do desse fio e
(b) a quantos eletrdes corresponde?

Problema 15

Um fio de nicrémio (liga de niquel e cromio com residuos de ferro, usada como elemento de aquecimento — p.ex. em
torradeiras) tem 1,0 m de comprimento e 1,0 mm’ de sec¢io reta e conduz uma corrente de 4,0 A quando sujeita a uma
d.d.p. de 2,0 V. Calcule a condutividade do nicrémio.

Problema 33

Um cabo elétrico multifilar € composto por 125 fios de 2,65 uf) cada um. A todos eles € aplicada a mesma d.d.p., que
produz uma corrente total de 0,750 A. Quanto valem (a) a corrente em cada fio, (b) a d.d.p. aplicada e (c) a resisténcia
do cabo?

Problema 38

Um estudante manteve um rddio de 9,0 V e ligado das 21:00 h as 2:00 h da manha do dia seguinte, debitando durante
esse tempo todo uma poténcia média de 7,0 W. Qual foi a carga que atravessou o radio?

Problema 51 (custo de uma lampada acesa)

Uma lampada incandescente de 100 W ¢é deixada acesa durante um més inteiro, de 31 dias. A tomada debita uma
d.d.p. média de 220 V. Calcule (a) o custo deste gasto de energia, assumindo 0,128 €/kWh (+IVA 23%), (b) a
resisténcia da lampada e (c) a corrente que a percorre.
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Eletromagnetismo — circuitos de corrente continua
Halliday et al. Fundamentos de Fisica.

Exercicios do capitulo 27, vol.3

Problema 1

Um circuito é composto por uma resisténcia de 5,0 {1 e uma bateria de forca eletromotriz (f.e.m.) de € = 2,0 V com
resisténcia interna r = 1,0 {).. Em 2,0 min qual € (a) a energia quimica consumida pela bateria; (b) a energia dissipada
na resisténcia e (c) a energia dissipada na bateria.

Problema 7

No circuito ao lado as fontes de alimentacdo sdo ideais e tém
fem. de € =12V e €, =6,0V. As resisténcias sdo de

R, =4,0Q e R, = 8,0. Determine: (a) a corrente no circuito,

(b) a poténcia dissipada nas resisténcias, (c) a poténcia €1 — R,
fornecida pelas fontes. (d) as fontes recebem ou cedem
energia?

Problema 26

Considere a associagdo de resisténcias abaixo, na qual todas as resisténcias tém o mesmo valor; R = 5,00 (). Calcule a
resisténcia equivalente entre os pontos (a) F-H e (b) F-G.
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Problema 30

Os dois circuitos abaixo estdo a funcionar em regime estaciondrio (I constante). As fontes sdo ideais e tém f.e.m. de 12
V. As resisténcias tém todas 6,0 (). A certa altura o interruptor S € ligado. Qual €, nos dois casos, a variacdo da d.d.p.
aos terminais da resisténcia R, apods o ligar do interruptor?

Problema 32

No circuito abaixo as fontes sdo ideais e tém f.em. de € = 10,0V ¢ €, = 5,00 V. As resisténcias sdo todas de

4,00 Q. (a) Aplique as leis de Kirchhoff (regra dos nés e a regra das malhas) para escrever equacdes que permitam
calcular as intensidades de corrente nas trés resisténcias e (b) calcule essas intensidades.
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Eletromagnetismo — campo magnético
Halliday et al. Fundamentos de Fisica.

Exercicios do capitulo 28, vol.3

Problema 2

Uma particula de radiagdo alfa move-se com rapidez 550 m/s numa regido com um campo magnético uniforme de
moédulo 0,045 T e que faz com a velocidade um angulo de 52°. Determine (a) o médulo da forca magnética que o
campo exerce sobre a particula alfa, (b) o médulo da aceleragdo e (c) indique se a rapidez da particula varia. Dados:
me =6,6x%x10"%"kg ; q, =3,2%x1071°C.

Problema 21

Determine a frequéncia de revolucio de um eletrdo com energia 100 eV num campo magnético uniforme de 35,0 uT e
o raio da trajetéria, assumindo que a sua velocidade é perpendicular ao campo magnético. Dados: 1 eV = 1,602 X
107] ; m, =9,109 x 1073 kg ; q, = —1,602 x 107 1° C.

Problema 39

Um fio condutor de massa 13,0 g e comprimento L = 62,0 cm

estd suspenso por contactos flexiveis na presenga de um
campo magnético uniforme de médulo 0,440 T. Este campo

N

tem direcdo perpendicular a folha, sentido para dentro (c.f. P 62 cm
figura). Determine (a) a intensidade de corrente necessdria ® & ®

para que o condutor levite e (b) o seu sentido. ‘Levitar’ quer R KX

aqui dizer que a for¢a de tensdo nos contactos € nula.

Problema 47

~

A bobina retangular da figura ao lado tem dimensodes 10 cm de

altura por 5,0 cm de largura. E composta por 20 espiras e
conduz uma corrente de 0,10 A. A bobina esta articulada

/

numa dobradica segundo o eixo dos yy, num angulo de

[/

0 = 302 com um campo magnético uniforme de 0,50 T, cuja

direcdo segue o eixo xz. Escreva o vetor momento da forga %
magnética (forque) que o campo exerce, em relacdo a \QA
dobradica.

VV¢
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Eletromagnetismo — fontes do campo magnético
Halliday et al. Fundamentos de Fisica.

Exercicios do capitulo 29, vol.3

Problema 3

Um topdgrafo usa uma bussola a 6,1 m abaixo de uma linha elétrica conduzindo 100 A. Qual o campo magnético
provocado pela corrente junto a biissola? Esse campo afeta a leitura da bussola significativamente? O campo
magnético terrestre no local é de 20 uT.

Problema 11

Na figura abaixo uma corrente de 10,0 A circula no circuito em ‘U’. Os fios retilineos sdo longos, o ponto A estd
localizado no centro da semicircunferéncia de raio 5,00 mm e o ponto B a meia distancia entre os fios, bastante
afastado da semicircunferéncia. Calcule (a) valores aproximados para os mddulos dos campos magnéticos nos pontos
A e B e (b) o sentido desses campos.

Problema 35 (enunciado ligeiramente diferente do original)

A figura ao lado representa a vista de topo sobre duas T
correntes paralelas, retilineas e longas. As distancias marcadas 32-0 L
sio dy =2,40cm e d, =500cm e as correntes [; = dy

4,00 mA e I, = 6,80 mA, nos sentidos indicados. (a) Qual a QK —»
forca magnética por unidade de comprimento entre os 4—»%

condutores? (b) Essa é uma forca atrativa ou repulsiva? d,

Problema 50

Um solendide (ou bobina) de 1,30 m de comprimento e d = 2,60 cm de didmetro conduz uma corrente de 18,0 A. No
seu interior o campo magnético € de 23,0 mT. Qual o comprimento total do fio enrolado? Dica: calcule primeiro o n.°
de espiras do solendide.
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Eletromagnetismo — induc¢fo eletromagnética
Halliday et al. Fundamentos de Fisica.

Exercicios do capitulo 30, vol.3

Problema 1

Na figura ao lado uma espira estd sob influéncia de um campo
magnético homogéneo e varidvel no tempo, que lhe ¢é
perpendicular e de sentido para fora da folha. O fluxo desse
campo através da espira é dado por @5 = 6,0t + 7,0t, com t
em segundos e @5 em miliweber. (a) Qual o médulo da f.e.m.
induzida na espira no instante £ = 2,0s? (b) o sentido da
corrente na resisténcia é para a direita ou esquerda?

Problema 17 (funcionamento de um gerador elétrico)

Um gerador elétrico contém uma bobina de 100 espiras retangulares de 50,0 cm por 30,0 cm. A bobina submetida a
um campo magnético de 3,50 T e é posta a girar a 1000 rpm em torno de um eixo perpendicular a esse campo. Qual o
valor mdximo da f.e.m. induzida? (c.f. figura)

50 cm

100 espiras

1000 rot/min

Problema 23

Uma pequena espira circular com 2,00 cm” de drea é concéntrica e coplanar com uma espira circular maior, de 1,00 m
de raio. A corrente na espira maior varia uniformemente de 200 A para —200 A (i.e. inverte de sentido) num intervalo
de 1 s. Determine o médulo do campo magnético B no centro da espira menor devido a corrente na espira maior em
(a)t=0s;(b)t=0,500s;(c)t=1,00s. Como a espira menor € pequena, pode supor que esse campo magnético
no centro dela é aproximadamente uniforme. (d) Esse campo troca de sentido no intervalo de 1 s? (e) Determine a
f.e.m. induzida na espira menor no instante t = 0,500 s.
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Eletromagnetismo — circuitos de corrente alternada
Halliday et al. Fundamentos de Fisica.

Exercicios do capitulo 31, vol.3

Problema 29

Para que frequéncia de corrente alternada aplicada um indutor de 6,0 mH e um condensador de 10 pF tém a mesma
reatancia? Calcule essa reatincia e prove que € igual a frequéncia natural de ressonancia de um circuito LC com os
valores de L e C indicados.

Problema 39

Um circuito RLC série tem componentes tais que R = 200Q ; L =230mH ; C =70,0uF ; f; =60,0Hz e &, =
36,0 V. Calcule (a) a impedancia do circuito, (b) o dngulo de fase entre corrente e tensdo e (c) as intensidades de
corrente maxima (/) e eficaz (Io¢r). Nota: o livro de texto chama a intensidade eficaz ¢ de ‘valor quadrtico médio da
corrente’ e denota-o Ips.

Problema 60 (funcionamento de um potenciometro)

Um potenciémetro (dimmer) é um dispositivo que permite variar a intensidade luminosa de uma lampada. Estes
dispositivos sdo compostos por uma bobina de indutancia varidvel em série com uma lampada (c.f. figura). Se o
circuito € alimentado por uma tensdo eficaz Eo¢¢ = 120 V; 60 Hz e a 1ampada tem 1000 W de poténcia, qual deve ser
o valor mdximo da indutancia para que a poténcia dissipada na lampada varie entre 200 e 1000 W? Suponha que a
resisténcia da lampada € independente da temperatura. Explique também porque € que nio se usa uma resisténcia
variavel em vez do indutor para o mesmo efeito.

VAN,
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Parte 11

Resolucao dos exercicios
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Mecanica classica - grandezas e medidas
Halliday et al. Fundamentos de Fisica.

Resolucgdo dos exercicios do capitulo 1, vol.1

Problema 3

Passando 4,0 furlongs a metros temos 4,0 furlong = 4,0 - (201,168 m) = 804,672 m. Para exprimir esta distincia
em varas e cadeias fazemos

1

50292 cadeias

lvara=5,0292me 1m=

. i = Lt =
varas ; 1cadeia =20,117 m 1m 20117

o que dé entdo

4,0 furlong = 804,672 m = 804,672 - ( varas ) = 160 varas

5,0292

4,0 furlong = 804,672 m = 804,672 - ( cadeias) = 40 cadeias

1
20,117

Apresentdmos o resultado com 2 algarismos significativos pois € essa a precisdo que os dados do enunciado permitem:
a quantidade com menor nimero de alg.sig., 4,0 furlongs, tem 2 deles. Ver caixa no final da pagina 4 do livro de texto.
Note-se também a barra por debaixo do ‘6’ no resultado em varas, indicando que o 6 é o ultimo algarismo
significativo. Uma alternativa a esta notagio € passar a notacio cientifica, i.e. escrever 1,6 X 10? varas.

De notar também que, apesar de o resultado final ser apresentado com 2 alg.sig., os cdlculos intermédios devem ser
feitos com pelo menos mais um ou dois alg.sig., de forma a evitar de erros de arredondamento. Neste caso usimos
todos os alg.sig. que as conversdes permitiam.

Problema 5
Basta aplicar as férmulas que nos dao o perimetro, drea superficial e volume de uma esfera.
P = 2nR = 2m - (6370 km) = 40 000 km

Asyp = 4mR?* = 41 - (6370 km)? = 5,10 x 10% km* (510 milhdes km?)

4 4
Vol = §T[R3 =37 (6370 km)3 = 1,083 x 102 km3 (1,08 bilides km?)

Note-se que o elevar ao quadrado ou ao cubo afeta a unidade que se esté a elevar.
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Problema 9

Novamente temos aqui de relacionar algumas unidades. Juntando 1 m? = 10,76 pés? e 1 acre = 43560 pés?
obtemos 1m? = 2,47 X 10™* acre. Temos entdo, usando também a conversio de polegadas em pés, uma
pluviosidade em acres-pé de

2,0"- 26 km? = (2,0 - 0,08333 pés) - (26 - (1000 m)?) = (0,16666 pés) - (26 x 10° - 2,47 x 10™* acre)
= 1070,3 acres — pé (1100 acres — pé)

Entre paréntesis o resultado com 2 alg.sig.

Problema 10
A velocidade de crescimento é, usando 1 dia = 24 - 60 - 60s = 86400 s e passando os metros a microns, de

_37m 37X 10° pm
Veres = T4 dias 14 - 86400 s

= 3,1 um/s

Problema 13

10 dias
7 dias
segundo francés temos de reduzir o quociente a unidade comum, o dia:

Para as semanas o quociente ¢ de = 1,43. A semana decimal francesa € pois mais longa que a comum. Para o

: L1 1 Gias
s _ 100 100 10 _
s 1 1 1. 1 1 1 = 0864

60 0 24 dias

Trata-se pois de um segundo ligeiramente mais curto que o usual.

Problema 20

27,63 g

A massa de 27,63 g de ouro corresponde a um volume de Vol = = 1,430 cm3. Se distribuirmos este volume

Pau

por uma folha de 1 micron com 4rea A vem

1,430 cm® 1,430 (1072 m)®
1,000 Xx 10~*m 1,000 X 10~® m

Vol = A - espessura © A = = 1,430 m?

Se, ao invés, fizermos dele um fio temos, da férmula do volume de um cilindro Vol = mR?l,

1,430 cm?
Vol = - (2,500 x 106 m)? -1 < [ = ’ —72830m ~ 73k
ol=m-( m) 7-(2,500 X 106 m)? m m
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Problema 21

Passando a densidade a kg/m’ temos

1
— &k
_ g8 _ 1000 <& _ kg
Pag = 1,000 — = 1,000 == = 1000 —

100 ™

Um metro cubico de 4gua tem pois 1 tonelada de massa. O que bate certo com a nossa no¢do intuitiva: uma cuba de

agua com 1 m de aresta é de facto muito pesada! Quanto ao vazamento temos um caudal massico, ou razdo de vazdo,
de

kg
3
Mesconda _ 2700m )<1000 ﬁ) 5700 x 10% kg

- intervalo de tempo N 10,0 h " 10,0-60-60s

= 158 kg/s

Problema 23
A massa da Terra € obviamente igual 2 massa média de cada dtomo vezes o n.° de 4tomos. Invertendo, temos

y oo e 0 Mo _ 598 10% kg 5,98 x 10%* kg
= . . S no = = — = =
r=@ray mentat=g 40w 40 - (1,6665 x 1027 kg)

& n.2at = 9,00 x 10*° 4tomos

Por curiosidade e para comparacio, estima-se que o n.° de particulas no universo seja da ordem dos 1089,
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Mecéanica classica — cinematica a 1 dimenséao
Halliday et al. Fundamentos de Fisica.

Resolucgdo dos exercicios do capitulo 2, vol.1

Problema 1

Neste caso, como o movimento nio mudou nem de direcdo nem de sentido, a velocidade média e a rapidez média tém
o mesmo valor numérico. Os tempos para fazer os percursos foram de

—4Okm—1333h —4Okm—0667h
W= gm P T = O
30 60"

o que corresponde entdo a velocidades e rapidezes médias de

(40+40)km 80km 40 km/h
v =s = = = m
med med tl + tz 2h

Notar que usdmos 3 e 4 alg.sig. nos calculos intermédios dos tempos. S6 truncdmos a 2 alg.sig. no resultado final.

Problema 4
A rapidez média do recordista de 1992 foi, em km/h,
200 m 0,200 km

v = = = 110,6 km/h
65095 (6,509) - g

Em 2001 o novo recordista fez entdo os 200 m a rapidez média de v, = (110,6 + 19) km/h = 129,6 km/h. Isto
corresponde a uma marca de

. d 200 m 200 m —
= — = = =D, S
v, km _ 1000 m
129,6—h 129,6 36005

Problema 15

A velocidade instantdnea €, por definicdo, a taxa de variagdo da posicdo em relagdo ao tempo, i.e. a derivada da

- dx . ~ ~ - . .
posigdo, v = —. Derivando entdo a expressdo da posicao temos, nas unidades do enunciado,

dx(t
v(t)=%=—12+6t—>v(1s)=—12+6-1=—6m/s

S6 colocamos a unidade no fim porque se subentende que as grandezas estdo no sistema SI nos passos intermédios.
No entanto, sempre que tal ndo torne as expressdes demasiado confusas, deve-se colocar unidades em todas as
grandezas, mesmo nos passos intermédios.
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Voltando as questdes, temos que em t = 1 s a velocidade € negativa, pelo que o movimento tem esse mesmo
sentido. A rapidez instantdnea, médulo da velocidade e por conseguinte quantidade sempre positiva, € entdo de 6 m/s
nesse mesmo instante. Olhando a expressdo da velocidade, v(t), vemos também que a rapidez estd também a diminuir
emt = 1s, continuando essa diminuicdo de maneira uniforme, até se anular em t = 2 s, passando depois a aumentar.
Finalmente, apds t = 3 s a velocidade € sempre positiva pelo que a particula ndo mais se move em sentido negativo.

Problema 26

Num movimento retilineo uniformemente variado a aceleracdo é constante e as expressoes para a posi¢do velocidade

sao
1 2
x=x0+v0t+zat
vV =vy+at
No nosso caso temos, no sentido do movimento, vy = 24,6 m/s e a = —4,92 m/sz. Note-se o sinal negativo da

aceleracdo: o carro estd diminuir de velocidade, logo a aceleracdo € no sentido contririo ao movimento. Parar significa
ter velocidade nula o que, substituindo na expressdo da velocidade nos da

2462
S

m m
0=246——(4925) tet= =500s
S N

m
4,92 3
A distancia percorrida durante esse tempo serd entdo, substituindo na expressio para a posicao,
m 1 m
— — — — . —_—. RN 2 =
d=lx x| = (2467) - (5005) — - (492 5) - (5005)? = 61,5m

Esta distincia podia ter sido obtida de outras equag¢des, como p.ex. a expressdo 2-16 do livro de texto, p.25, v? =
v2 + 2a(x — xp).

Note-se que apenas podemos dizer que d = |x — xo| porque ndo houve inversdo do sentido do movimento. Caso
tivesse havido inversdo, haveria que separar o movimento em varias partes, calcular d para cada uma delas no fim e
somar todas as distancias parciais.

Problema 29

Na primeira parte do movimento a velocidade € dada por
v=v0+at(:>v=0+(2,0?2)-t
A rapidez de 20 m/s € atingida ao fim de 10 s. A distincia percorrida é de
1 1 m
— _ — —at2 = —. —). 2 =
d=lx = x| = vot +at? & 5=0+ (2,052) (105)? = 100 m

Finda esta parte do movimento, se pusermos o cronémetro a zero temos, para a segunda parte do movimento,
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v= 20?— (1,0?2) -t

e o veiculo para (i.e. atinge v = 0) ao fim de 20 s. Note-se novamente o sinal negativo da aceleracio, que aparece
porque o carro estd a diminuir a sua rapidez. A distincia percorrida € agora de

d= (20?) - (20's) —%- (1,0?2) -(20'5)2 = 200 m

No total os dois movimentos duram 30 s e o veiculo percorre 300 m.

Problema 46

Escolhamos em primeiro lugar um sentido positivo para 0 movimento, p.ex. para cima. Com esta escolha, e fazendo
x = 0 m a altura do solo, a expressdo da posi¢cdo torna-se

x(t) = 30,0 m — (12,0 ?) St % : (9,8 ?z) 2

Note-se aqui que a pedra € atirada para baixo, logo no sentido que a