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INTRODUCAO

A Fisica como disciplina da area das ciéncias
exactas se ensina em Angola desde o principio
da Colonha Portuguesa, se ensinava de um modo
puramente tedrico, centrada no instrutivo, onde
0 aluno assumia um papel passivo no processo
de ensino - aprendizagem. O ensino em geral era
eclesiastico, pois o governo colonial ndo se ocupava
com esta tarefa. Como os alunos que erao permitidos
a assistir as aulas nao tinham todas as condicgdes, a
aplicagao dos conhecimetos e o desenvolvimento de
habilidades por eles era muito pobre, quase nula, a
aprendizagem era memoristica o aluno se limitava a
repetir de memoria passos descritos pelo professor.

A aprendizagem de Fisica no Il Ciclo do Ensino
Secundario em Angola tem como objectivo, ampliar
e aprofundar os conhecimentos adquiridos no | ciclo
de modo que o aluno possa compreender a evolugao
dos meios tecnoldgicos e sua relagado dindmica com
a evolucao do conhecimento cientifico.

Segundo Calulo e Mestre ( 2013), “(...) os programas
de Fisica concebidos para o Il ciclo, necessitam de
uma restruragao atendendo o objectivo da discilplina
no ciclo para que ofereca aos alunos os elementos
essénciais do quadro fisico do mundo para que
possam ser capazes de desenvolver a sua identidade
como individuos criativos, sociais e possuidores de
atitudes,habitos, habilidades e conhecimentos uteis
a si mesmo e a sociedade e para a continuacdo com
os estudos”.

A vontade de actualizar o programa, assim como,
a superacao do corpo docente é uma das grandes
preocupacdes do colectivo. Porque ha tematicas



complexas que exigem por parte do professor
conhecimentos relacionados com a pratica e € o
professor, que nao domina a pratica. E importante
que a definicdo do objectivo do ciclo esteja em
correspondéncia com as condicdes materiais e
humanas das escolas.

Neste ciclo de ensino, o aluno tera contacto pela
primeira vez com alguns elementos da Fisica
Moderna. Assim sendo, o aluno deve ter uma visao
clara da aplicabilidade dos fendmenos relacionados
com a Fisica Moderna, para que estes nao fiquem
apenas na esfera tedrica, mas que ele veja que
ela esta presente no seu quotidiano. Por isso, é
necessario que o corpo docente saiba contextualizar
os conteudos.

Em este sentido, para que os alunos tenham a
necessidade de resolver problemas, é determinante
que nas classes anteriores se proporcione o
desenvolvimento de habilidades e o emprego de
métodos activos de ensino.

A analise do processo de ensino e aprendizagem
dos estudantes permitiu detectar limitagdes que
se manifestam na falta de dominio e profundidade
das habilidades na resolucédo de problemas. Assim,
quando falamos de dominio e profundidade de uma
habilidade, nos referimos a sua sistematizacéao.

As insuficiéncias constatadas nos niveis de
desempenho na resolugéo de problemas de Fisica
dos alunos da 122 classe indicem negativamente
no seu rendimiento académico. A insuficiente
sistematizacdo na formacdo de habilidades na
resolugcdo de problemas é um negativo e complexo
fendmeno em que os elementos de caracter didactico

e metodologico resultam basicos, ja que de estes
depende, em grande medida, a possibilidade de
solucionar essas dificuldades.

Para favorecer o aproveimento da resolucdo de
problemas de Fisica, para atinguir o desenvolvimento
de habilidades e capacidades cognoscitivas, se
precisa do aperfeicoamento da modelacdo dos
problemas que se apresentam nos estudiantes,
em correspondéncia com as habilidades que se
pretendem formar e o emprego de métodos activos
de ensino.

Resolugao de problemas como metodologia do
ensino de Fisica

O homem desde os primérdios da historia teve
sempre necessidade de resolver problemas, mas
foi somente na década de 1980 que se comecou a
discutir as perspectivas didactico-pedagodgicas da
resolugdo de problemas. A partir desse momento,
ela passa a ser pensada como uma metodologia de
ensino, como um ponto de partida e um meio de se
ensinar Fisica.

Para Onuchic (2008), “(...) a resolugéo de problemas,
como uma metodologia de ensino, se torna o lema
das pesquisas e estudos nos anos 1990”. Essa nova
visdo de ensino - aprendizagem apoia especialmente
os estudos desenvolvidos pelo National Council of
Teachers of Publishing Standards 2000, Principles
and Standards in School Mathematics (ONUCHIC,
2008).

Nessa perspectiva, o ponto de partida € um problema
quevainosconduziratéaconstrugcdodoconhecimento.
O problema é olhado como um elemento que pode



conduzir o processo de construgao do conhecimento.
O ensino esta centrado no aluno, que constroi
os conceitos fisicos durante a resolugdao de um
problema, sendo esses, em um segundo momento,
formalizados pelo professor. “(...) o processo de
ensino - aprendizagem pode, assim ser desenvolvido
através de desafios e problemas interessantes que
podem ser explorados e nao apenas resolvidos de
forma mecanica”. (DE ARAUJO, 2014).

A resolucéo de problemas é uma estratégia que visa
desenvolver o raciocinio e motivar os alunos. Essa
metodologia de ensino vai possibilitar aos alunos
desenvolver o raciocinio matematico, enfrentar
situacdes novas, dando a eles a oportunidade de
reconhecerem as aplicacdes da Fisica no quotidiano,
tornando a aula de Fisica mais interessante e
desafiadora.

Para que se cumpram eficazmente os objectivos
tragados na maioria dos curriculos e programas
escolares actuais, o plano de estudo de Fisica deve
proporcionar oportunidades nas quais os estudantes
enfrentem problemas que os interessem e os
desafiem, possibilitando-lhes resolver os problemas
futuros, que enfrentardo na vida profissional e
pessoal.

A actividade de resolver problemas é essencial, se
queremos conseguir uma aprendizagem significativa
da Fisica. “Nesse sentido, a resolugao de problemas
tem sido enfatizada mundialmente como um recurso
metodoldgico para proporcionar um aprendizado de
Fisica de melhor qualidade. Acredita-se, e algumas
pesquisas tém dado suporte a essa crenca, que

a construcdo de conceitos fisicos pelos alunos
se torna mais significativo e duradouro quando é
proporcionado por meio de situacdes caracterizadas
pela investigagao e exploragdo de novos conceitos
e que estimulem a curiosidade do educando”
(D’AMBROSIO, 1984, LOPES, 2012).

Para Onuchic (1999), “(...) o principal (...) interesse
em trabalhar o ensino - aprendizagem de Fisica
através da resolucdo de problemas baseia-se na
crenca de que a razao mais importante para esse tipo
de ensino é a de ajudar os alunos a compreenderem
0s conceitos, 0s processos e as técnicas operatoérias
necessarias dentro do trabalho feito em cada unidade
tematica” .

Segundo Almeida (2014), “(...) ensinar a resolver
problemas exige do professor um preparo maior do
que para ensinar conceitos, habilidades e algoritmos
matematicos”. Resolugao de exercicios e resolugao
de problemas sdo metodolégias bem diferentes. Na
resolucdo de exercicios, o professor actua como
orientador dando instrugdes, passo a passo, para
qgue seus alunos atinjam de forma directa a solugao,
por meio de acgdes mecanicas. Ja na resolugao
de problemas isso ndo acontece, pois o professor
actua como incentivador e moderador das ideias
dos préprios alunos, cujas hipoteses devem ser
levantadas e testadas.

Para ilustrar melhor essa diferengca apresentamos
0 quadro abaixo organizado por Boriasco (1995),
citado por Secon (2009) e Duli (2014).

Esquema de diferenca entre aula na tendéncia
tradicional e natendéncia de resolugao de problemas:



Esquema de aula na
tendéncia tradicional

Esquema de aula na tendéncia
de resolugéao de problemas

O professor explica a
matéria (teoria).

O professor apresenta um
problema escolhido por ele (s)
ou pelo(s) aluno (s).

0] professor mostra
exemplos.

Os alunos tentam resolver o
problema com conhecimentos
que possuem.

0] professor propde
“exercicios” semelhantes
aos exemplos dados para
que os alunos resolvam.

Quando os alunos encontram
algum obstaculo (falta de algum
conteldo  necessario, para
a resolugdo do problema), o
professor apresenta, de alguma
forma, esse conteudo.

O professor (ou um aluno)
resolve no quadro os
exercicios.

Resolvido o problema, os
alunos discutem sua solugao;
se necessario, com a ajuda
do professor. Essa discussao
envolve todos os aspectos da
resolucao do problema, inclusive
os do conteudo necessario.

O professor propde aos
alunos outros “exercicios”
ja ndo tdo semelhantes
aos exemplos que ele
resolveu.

O professor apresenta outro
problema escolhido por ele ou
pelo(s) aluno(s)

O professor (ou um aluno)
resolve o0s exercicios no
quadro.

0] professor propde
“problemas”, se for o caso,
ou mais “exercicios”.

O professor comega outro
assunto.

Percebe-se claramente a diferenga entre o papel do
professor e do aluno na tendéncia tradicional e na
tendéncia de resolugao de problema. Na tendéncia de
resolucao de problema, o problema é ponto de partida
e orientagcdo para aprendizagem e a construgédo de
novo conhecimento faz-se presente através de sua
resolugdo. Professor e alunos, juntos, desenvolvem
esse trabalho e a aprendizagem se realiza de modo
colaborativo na sala de aula.

A resolucao de problemas é uma metodologia que
propde uma organizagao que € inversa a sequéncia
que se trabalha, usualmente, em sala de aula, nas
Escolas do Il Ciclo do Ensino Secundario em Angola.

A organizacdo da aula, segue a sequéncia da
tendéncia tradicional, como apresentado no quadro
acima.

A resolugao de problema nao seria uma perspectiva
de ensino nova para o ensino de Fisica em Angola,
porque ja se faz referéncia a ela nos documentos
oficiais do Ministério da Educagao de Angola, porém
o que foi observado nos revelou que ela ainda nao &
encontrada nas salas de aula.



No emprego dessa metodologia, para que se motive
os alunos, é necessaro que os problemas tenham
elementos proximos do quotidiano deles, isso quer
dizer que eles devem ser contextualizados. Mas o
que é um problema contextualizado em Fisica? O
que € a contextualizagao?

Contextualizagdao: importancia e tipos de
contextualizagao

No sentido de aprofundar mais sobre o conceito de
contextualizagdo, averiguou-se o que os dicionarios
da Lingua Portuguesa e pesquisadores dizem acerca
do mesmo.

Segundo Tufano (2001), (...) contextualizar é o acto
de colocar no contexto. No latim contextu, € colocar
alguém a par de algo, alguma coisa, uma acgao
premeditada para situar um individuo em um lugar
no tempo e no espacgo desejado, encadear ideias em
escrito, constituir o texto no seu todo, argumentar”.

Para Spinelli (2011), contexto é “um conjunto de
circunstancias capazes de estimularemrelagdes entre
significados conceituais. A viabilizagdo desta acg¢ao
ocorre, principalmente quando essas circunstancias,
a partir dos elementos, podem ser associadas a
cultura dos sujeitos envolvidos”.

Para a Fisica, contextualizar, segundo Pavanello
(2004), citado por Santos (et-al) (2014), “(...) é
apresentar o conteudo por meio de uma situagao
problematizada”.

Vasconcelos (2008), considera que “contextualizar
€ apresentar na sala de aula situacbes que dao

sentido aos conhecimentos que desejamos que
sejam aprendidos, por meio da problematizagao,
resgatando os conhecimentos prévios e a informagao
que os alunos trazem, criando, dessa forma, um
contexto que dara significado ao conteudo, isto €,
gue os conduza a sua compreensao’.

Ao resolver um problema contextualizado, o aluno
dota de significado as praticas fisicas realizadas e
compreende a sua finalidade, contribuindo para
desenvolver a sua criatividade. Esses problemas
permitem conexdes entre diversos conceitos fisicos e
entre diferentes formas de pensamento matematico.
Segundo Marangon (2002), “(...) se o conteudo
trabalhado tiver relagdo com a vida do educando,
0 éxito sera maior”. Para isso é preciso, como diz
Dellagnelo, “(...) construir uma ponte entre o0 mundo
real, isto é, o das sociedades modernas em constante
transformacgao, e o mundo da escola, que tem diante
de si a tarefa de formar os cidadaos”.

A questdo da contextualizacdo tem sido muito
discutida no ensino de Fisica, um dos motivos € que
essa matéria € vista, por grande parte dos alunos,
como uma disciplina sem qualquer aplicagao pratica
devido ao seu elevado nivel de abstracdo. Isso
acontece, em grande parte, por causa da maneira
como se tem levado a cabo o processo de ensino e
aprendizagem dessa disciplina.

A questao necessaria para melhor ensinar Fisica “(...)
deve ser encontrada num contexto socio-cultural,
procurando situar o aluno no ambiente de que ele é



parte, dando-lhe instrumento para ser um individuo
actuante e guiado pelo movimento socio-cultural que
esta vivendo”. (D"Ambrosio, 1986, apud DE Almeida,
2014)

Em Fisica, a contextualizagdo € um instrumento
bastante util, porque permite levar o aluno a reflectir a
partir de certo conjunto ou sistema de conhecimento
e coloca-lo em pratica de modo a resolver problemas
do seu quotidiano. Também serve de ponte que
preenche o vazio entre os conteudos fisicos e a sua
aplicagao pratica na realidade do aluno.

Além da contextualizacdo no quotidiano que é a
mais defendida, porém pouco usada na sala de aula,
existem outros tipos de contextualizagdo. Spineli
(2011) destaca outros trés tipos: na historia de Fisica,
na interdisciplinaridade e na intradisciplinaridade.

Aplicacdes do quotidiano respondem as inquietacdes
dos alunos e professores sobre a importancia que a
Fisica tem e a sua relagao directa com o quotidiano.
Trata-se, portanto, de utilizar o conhecimento de
Fisica como ferramenta, para além de explicar o
porqué disso ou aquilo, interpretando todo o evento,
reconfigurando-o, quando necessario, a fim de
permitir o estabelecimento de maior gama de relagdes
conceituais.

Contextualizar na Interdisciplinaridade trata-se de
fazer a ligagdo dos conhecimentos de Fisica com os
demais conceitos das disciplinas da grade curricular.
Ja a intradisciplinaridade sao contextos que
estabelecem a ligagdo de um determinado conteudo
com os outros campos dentro da propria Fisica.
Estudar Fisica com base em contexto, composto a
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partir da histéria da Fisica, representa ressignificar
elementos da época do surgimento do conceito,
especialmente os culturais, com objectivos de
produzir sequéncias de actividades que aproximem
as condicdes histéricas da realidade actual do
estudante.

De maneira muito proxima, Vieira (2004), destaca trés
tipos de contextualizagcdo: Contextualizagdo socio-
cultural, Contextualizagao histérica, Contextualizagao
interna a disciplina de Fisica.

Em relagéo a contextualizagao socio-cultural, a autora
assinala a presenca de aspectos sociais referentes
a situacdes do quotidiano do aluno, situagdes que
envolvem manifestagdes culturais locais, informacoes
de outros campos do conhecimento e preocupacdes
universais.

Dentro dessa categoria vao se destacar trés
subcategorias. As situagdbes do quotidiano:
problemas e conhecimento prévio, abordagens
interdisciplinares, preocupacdes universais ou temas
transversais. A Fisica aparece como instrumento para
a solucao de problemas do quotidiano. Muitas vezes,
mobilizam-se conhecimentos construidos fora da
escola pela necessidade da vida individual ou social.
As abordagens interdisciplinares acontecem nas
actividades de Fisica nas quais o aluno é chamado a
lidar com informagdes de outras disciplinas.

As preocupacgdes “universais” aparecem nos livros
em situagcdes que envolvem questdes que fazem
parte do contexto mundial, principalmente, conceitos
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relacionados aos temas transversais, ou seja, Etica,
Pluralidade Cultural, Saude, Meio Ambiente, etc.

As situagbes reconhecidas como contextualizagao
histérica mostram uma tentativa de situar o
conhecimento para o aluno, dizendo o porqué de tal
conteudo e como foi criado, esclarecendo a origem
e o desenvolvimento de algumas ideias e revelando
alguns de seus personagens. A contextualizagao
interna a disciplina de Fisica se constitui das situagdes
em que os autores utilizam recursos e articulagdes,
dentro da propria Fisica, para favorecer a construgao
do conhecimento.

Por sua vez Skovsmose (2008) afirma que,
“(...) resolver exercicios com referéncia a uma
semirrealidade € uma competéncia muito complexa
e € baseada num contrato bem especificado entre
professor e alunos”.

Desenvolvimento de habilidades na resolugao de
problemas

Para o desenvolvimento de habilidades na resolugao
de problemas de Fisica nos alunos da 122 classe,
segundo a concepcao dos autores Calulo e Mestre
(2014), “(...) o ponto de partida do procedimento é
a estruturacédo da disciplina de Fisica em termos de
objectivos e conteudos, assim como a estruturagao da
disciplina em unidades didacticas desenvolvedoras
que constituem células organizativas do processo
de ensino - aprendizagem, em cada uma das quais
se prevé a formacao de determinadas habilidades
de aplicagdo. Logo de estabelecer as habilidades
que se pretendem desenvolver em cada unidade,
€ necessario projectar a sua estrutura funcional”.
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Projectar a estrutura funcional de uma habilidade
consiste em:

1. Decompor a habilidade em suas operagdes
constituintes, com o requisito de que cada uma delas
tenha uma identidade prépria, que precise em cada
momento a acgao que o estudante deve realizar.

2. Prever as tarefas mediante as quais se cumprem
as operacdes, de forma tal que orientem o estudante
na execucao de cada operacao.

3. Organizar o proceso de ensino - aprendizagem a
nivel de unidade didactica, de manera que o objecto
ou objectos sobre os quais actua a disciplina se
enriquega, aumentando gradualmente o seu nivel de
profundidade e propiciando um incremento no nivel
de assimilacdo do sujeito.

No processo de assimilagdo de uma habilidade se
establecem etapas caracterizadas por um grau de
independéncia cada vez maior do estudante em
relacdo ao professor, a medida que o conteudo de
estudo se torna mais rico, até o limite estabelecido
polo grau de profundidade declarado no objectivo da
unidade didactica, o qual determina as caracteristicas
do denominado problema proéprio. Este constitui uma
generalizagao dos problemas docentes, em ele se
generaliza a complexidade do conteudo da unidade,
em conhecimentos e habilidades; também em ele se
generaliza o método de resolugédo, (U. Mestre, 1996).

Em cada tematica se produz um incremento
quantitativo da complexidade do conteudo de estudo,
ja que o numero de tarefas que o estudante deve
cumprir para executar cada operagao vai aumentando
até cumprir as exigencias do problema proprio.
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O processo de sistematizagdo de uma habilidade,
em geral, ndo termina em uma tematica dada, se nao
que ao ser retomada em uma tematica posterior,
onde o objecto de estudo se transformou, até sofrer
um cambio qualitativo; se repete um processo similar,
a partir do nivel de sistematizacdo precedente,
transitando-se por estados de complicacao paulatina
do objecto em um processo de assimilagdo que
leva o estudante a um novo e mais elevado nivel
de sistematizagdo. De este modo, na integracédo de
tematicas da disciplina de Fisica da 12?2 clase se
pode lograr a formagao de habilidades com um alto
nivel de sistematizagdo, que chegam a contribuir na
formagao dos modos de actuagao do professional.

E conveniente destacar que sé com o enfrentamento
de situagbes novas ndo se garante os niveis de
dominio desejados, por isso, se requer de um
processo posterior de exercitagdo, ao lango do qual
se fazem mais precisas e menos complexas as
operagdes. Assim, com a exercitagcao de certo tipo
de problema se alcanga um determinado nivel de
dominio, que é transferido durante o enfrentamento
de uma nova situagcédo, mais complexa que a anterior
e, portanto, resulta insuficiente para resolve-la. No
processo de exercitagao existira sempre um minimo
de tarefas imprescindiveis para realizar a operagao, o
que constitui o nivel de sistematizagao basico.

Ao concluir com uma tematica se deve atingir um
determinado nivel de sistematizacao da habilidade de
aplicagao, ao tornar o conteudo todo complexo que
se previa no objectivo e ter logrado sua assimilagao,
por parte do estudante.
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A estrutura funcional de uma habilidade representa
para o estudante uma estratégia para a construgao
consciente do seu conhecimento e para o professor
constitui um recurso para guiar e controlar o processo
de formacao e desenvolvimento de uma habilidade.

O modelo da estrutura funcional constitui um punto
de partida para a determinagcdo das operacdes
basicas que formam a habilidade e a delimitagcao
dos niveis de sistematizacdo. A estrutura da familia
de problemas para um tema, segundo nossa visao,
pode comecgar com um problema elementar, a partir
do qual se estruturam, de forma légica e ascendente,
o resto dos problemas do sistema.

Cada novo problema (com suas variantes) aportara
algum elemento novo que enriquega o objecto de
estudo e o método de solugcdo, que dé maior caracter
de esséncia ao objecto, acercando gradualmente o
estudante ao conhecimento mais profundo e geral
do fendbmeno estudado e posibilitando, ao mesmo
tempo, a integragdo dos conteudos, toda vez que
para a sua solugcdo se necessite da aplicacdo de
conteudos ja assimilados.

Segundo a concepgao dos autores Calulo e Mestre
(2014), a proposta didactica dos problemas que se
apresentam nos estudantes para o desenvolvimento
de habilidades na resolugédo de problemas deve
apresentar a seguiente estrutura organizativa:

1. Problemas de primeiro tipo: constituem
situacdes particulares muito simples, com um minimo
grau de complexidade e riqueza no objecto, com as
quais o estudante se familiariza aplicando o método
de solugao com ajuda do professor.
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2. Problemas de segundo tipo: constituem
situagdes conhecidas com variantes, de um maior
grau de complexidade no objecto, dada pela
introdugéo de novos elementos e condigdes e diante
as quais o estudante é obrigado, a ndo actuar s6
reproductivamente, se ndo com um certo grau de
produtividade.

3. Problemas de terceiro tipo: constituem
situagbes com um maximo grau de complexidade
no objecto, a través das quais se generaliza o
método de trabalho empregado e que permitem,
uma vez realizadas polo estudante, controlar o grau
de dominio e profundidade alcancado na habilidade
que preside no tema.

O sistema de exercicios que se propde corresponde
com a estructura adotada do modelo sistémico-
estructural-funcional para o desenvolvimento de
habilidades a través da resolug¢ao de problemas.

Por este sistema realizamos as siguientes
recomendagdes para uma organizagao mais eficiente
do processo docente:

e Reduzir o tempo dedicado a exposicdo de
conteudos tedricos e incrementar o tempo dedicado
a exercitagao e actividades praticas.

¢ Modificar os actuais métodos de ensino, com os
quais sO se ensinam procedimentos racionais para
a resolucao de problemas.

e Alterar a concepgao actual de algumas formas de
docéncia que nao incentivam a participagao activa
dos estudantes.

16

Problemas do pramerro po

1-Seiam () e p(t) a5 coodenadas no ssiema
S, de uma partinla maierial que se desiota no
o Jxp;

(1) = 10c{5T) wiz)= 20 +440 5T
1.1-indica a lei do movimenio da paxticula.
Determine paia © — Z0r;

12- Componenies do vecior de posicao:
Resolucao

11— A equatao que fraduz a lei do movimento a-

#=xi, + 5,
Substiundo os valores femos:

# = 1,0ed, + (2007 + 4,004, 5.0
12 . #=10cd +2m? +amd (5N

Pora &t — Lilr bemaes:
#=2nd, +120d, sabendn que
F=& +2 Assimlemos: % =l ¢ y=y,

As coordenadas de 7 s30;
7 =204, [m) =120, fm)

17



Z- Sabendo que as coordenadas de uma partioala
maerial no plano Oxyz sdo;
r—20:¥— 31
y=2m¥+10 50
=1

Determne:

21 — O vedor de posicdo da particula no nstante

2.2 — A nooma do deslocanento da particula enire
t=10x r1—30x

23— A velocidade media da partioula no menvalo
[10;300=

Ar — [L0; 3,0]=
g=7

padg=?
g -
g, =

Formula
29 F=xidy + yiy +xidy

18

Substitundn temos:

#= (23 — 3m)d, + (22 + 1L, + 104, esta & a
expressio do veckr posicao.

22 Af— Axd, + Ay, + fxid, ONOE

Ar=xp—xn: My=wm—¥; Ar=n-x; Para
caplamos a noma do  deslocamenio é
necessarin calcular primesn a7

A = {zy —x )i + (3 — 7y + {my — 1
Para lermga igual a 1= temos:

x, =201—3D01 I, =20—30D = =—10m
HR=2ZL1P+1D &{ K=20+10 ixy—30m
n=1 =1 7 =1m

Para 1 = 30 temos:

{7 =2030- X030 [z = GO— D
F=40L3*+10 b 2054+1D &
=1 t

_:E:'!,ﬂ'l'l
1:::15:1.

=1m
ASSIM, A7 vem
s#=@- - +a-od
a7 = 10d, + 164, + 04, o AF=10d, +16d, (m)

Ax—=—10m AFr=160m

19



R- A noimna o deslocamento & de 129w .

131:—
QoS I B, e

R A velocidade mia € de 53, + 8, m/r

3lima particula matenal, que se desioca a0 longo
do planD OYF. agvescnia a seguinte el das
welocidades: ¥ =208, + 6,06, 5.0

Determmne:

3.1- As coordenadas de posicao da parficula, no
instanie :=1s sabendo que, no nsiante ndal e
encormram num pormo de coordenadas, x=11w e
y=10m.

ﬂ—ﬁma;mm-damlamheus

20

3.1 — Para determnar as coordenadas de posicao
da pardioda, no nstanke ¢=10: lemos que

come;ar por calcular o vechr posicao. ¥ no
instanie &

S pad r=0= & x=10m ¢ y=10m e atendendo

que peh operacao inversa da dervacio,
| -

pudmnus:u'u:l.lime:

F={0+2004 +(0+302%, (5.0

7 =(LO+ 2008, + (0 +3M0E, € 7 =306, +4,05,
F—ﬂ,ﬂ+1,ﬂ_l,ﬂ}a,+ﬂ,l]+3l}l,ﬂ’]l,
x=30m e y=40m
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="  pela lei das velordades temos

-T-'I. = el + LEAF LA, > = 1.6,!.!5“-_-# +£ﬂ,lﬂ'ﬁ=, {WH‘E}
¥, =208, +60 208, <> ¥, = 118, +1208, {més)

206, +12,06, (206, +6,04)
T 20-10

_ 106, +1105, — 106, —605,)
10 ”

lﬂi,—lﬂ&‘,;lﬂi,—ﬁ,ﬂi',u _

R A aceleragao média da parlicda enfre os
instantes I=1,0s e =20 & de 60m/ 52

33 A ke das aceleratDes do movimenio da
particuia ohiem-se dermando em adem ao iBmpo,
a expressan da e da velocidade .

»

22

4— Uma pedia € langaida horizonlaimente, de uma
Eésia (cosla maailima) que se encontra 3 wma
dlium de 60m acima do nivel do mar, com
velocidade inidal #, = a0d, (mya).

Considere despezivel 4 mesisiEnda do ar e
§ = Limx/ad

Para o instanie de iempo : = 1.0r delenmne:

4.1— A posigS0 da pedra.

42— A velacidade da peda

Resolugao

Dados

¥, =304, (/o)

¥y = b =6l

_ 1w
¥z

23



?:ami’,+(m—%1m1}i,

#= aned, + (60— 51 ), Para 1.0 lemos:
:‘l:ani,+55#, esia é posicido da pedia para =1s
u—t:unmii’::.—' mﬁ:ﬂmﬂ,ﬂm—mlﬁ,]

¥ =30d, —10cd, my=z eSta é a veloddade da pedra
para esie nsdante 1 e paat=1s ¥ = 30d, — 10d, msx

I Considere um prijectil langado oblquamente a

pariir do solo, segundo um anguio de lancamento
de 30° Sabendo que o valor da veloddade inicial

& ge 100m/s o cidemndo gavidade igual a
9,8m/z*. Determine:

51— O alcance horizontal do projéctil
5.2 — A dhra maxina alingida.

24

Resolucao
Dados Farmula e subslituicdo
[T N = - _m
l'.—l.ll'll.l'.’ =1 .I.*— 2

—_ _ 1nE. (3 N

= _imss
5= Towbx = =33
Zontn =7 T = 2 =92m

wa

Oy =7 g

R: O alcance horizontal do progéddil & igual a 9.2m
h2

i-h=g,,ﬂ

by = 0000 _ivan?_wa® B g
- e A A ].H,h

R- A altura maxana atingida pelo pojéctl & igual 3
1.3m.

8- Duas viahras A e B deslocam-se em rodovias
reclilines e paraleias com veloddades constanie e
nommas [¢,| =105 e |#]|=15m/s, respecivamente.
610eiermine 3 welocklade da vialm B
relgtvamente a vishma A ¥, .quando.  Se
maovem ND mesno semido.

25



Resplugso
Dados

F‘" —10m/s
Pol-15ms

Comb as duas viahras. A e B, se deslocam com
vaeloddade consiante, mistvamente a5 mdovias
padem ser consideradas deferenciais inerdas.
Py, =¥, —¥, Considerando a direcgSo do eixo
dos == do referéncial coincdente com a drecgan
das rodovas e 0 seniido posiivo 0 Senildo do
movimento das duas vialuras, ieremos:

¥, =10,08 m/s

F. =138, m/x

F-IM ={15-1005, = ir'.u =M mis

R A weioodade da vialura B relaivamenie a
viglura A, é iguala S m/s.

Problemas de seumdo tipo

- Um corpo makerial desipéa-se 20 longo de um
pan Sy, sendo a5 contdenadas:

=3 EI% ro=4d+& ED

26

T.1— Incdhque a kei do movirnento do capo.

Pardr=40x
72 7=3 +onted =xd, « § =13,

27



=12+ 7od, [(m)
Lmn:';.:‘lﬂ,n s i:‘.',:?lﬂ,m

73 2=IF1= S+
2= 120 T 708 = 134 + 4900 — V5D
d=7lm

R- A dstanda do corpd 3 ongein do eferendal &
igual a 71m.
& Sabese que a5 coomdenadas de wna
particla material e movimenio no pland Oxyx
w0,

r=1"—21

¥y=+1D =0

=21
Determmne:

8.1 — O vedlor de posicdo da particula no nstante
E.

8.2 — A noma do deslocamento da particula entme
t=10x rr—=20=

8.3 — A velociiade média da partioila no imervalo
[1.0; 2,00 =

8.4 — A velocidare da particula no instznte ¢

28

A= —amd +E 1100, +208, eskh & a
expressac do yeckr posicao no instanke 1.

82 af = axd, + Ay, + Axd, onde
Ar=m—x; My=@m-—Fr MR-

Para calianmos a noima do deslocamento &
necessario caloular primeim A7

AR = (zy — 2y + (7 — 2y + (5 — 20,
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FPara liempo igual a 105 tems:
:'121—2 a:—l,ﬂ _:l:—],.ﬂm
Ln=u+1,n HL =2 By =X0m
=2 =2 n—Zm

Para r = x4 = temos:

{ p=2-21 —40-—x40
w=22412 HE:LIH-I.B ©
::_:ﬂ =2

5=20m

»=550m

=2llm
Assim, A7 vem:

8 = 2 — (1 + - 20, + 2 - 2,

af =3 + 3, 08, © =34, +3d, (m)
Ax—=3Im Ay —3dm

||.|!E;.|= q‘ﬂll"'ﬂ_j'l =+ I =I5 =Il=-42m
R- A niwma do deslocamenio & de 43w

_w

83 =%

%= L= %=+, o

R- Avelocidade média da parlicula no intervalo
[L0:20)x & igual 3 3d, + 32, m/s.

84 — A velocidade da particula no nshante t
oblém-se denvando, em ordemn ac empo 0 vecior
POSH30

30

?:E 2] l._'r': Ei.+%i, +E?,

e
‘:‘

9 5abendo gue a e das velocidades uma
paricula material, gue se desloca ac longd do

plano OXF .6: ¥ =406 +80E, (1)
Determime:

5.1- As coordenadas de posicac da pariicula, no
instante =2 0 sabendo gue, na instanke nicial se

encoriram num panio de cosdenadas, 2 =20w o
y=210m.

52 A aceleracao media da particula entre os
instanies 1 =20r & =30 .

5.3 A kel das aceleracaes do movimeniodo da
particula.

9.4-A ampliiuvde do anguio entre as direcgbes da
yediaa nonstane ¢ =20s.
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9.1 Para delerminar as coordenadas de posicao
da paricula, no instanke ¢=20s. femos de

comesar por calcular o verlor posicao.r no
instante t

Sepad =0z & x=20m ¢ y=20m e atendendo
que =£ pela operacao imeysa da derivacao,

ot
podemos conclur que:

F=(20+4.008 +20+407%, S0

As coordenadas de posicao da partioda, no
instanie 1 =20 530 porianin:

32

F = L0+ 40208, +(20+4020%%,
7 = (L0+R0)E, + (1,0 +16F, < 7 =105, +18,0%,

x=100m e y=180m

As coomdenadas de posicBo da particula, no
instanie =210c =30 respecivamente. x=10{0w e

¥=180m.

52

E_=?l§l Pela lei das velpodades ternos
Y-

¥ =40, +8020:, > ¥, =40a, +1610k, (ms}

% = 4,07, + 803,05, > ¥, =408, + 240, (mi)

o, _ 404, + 24,08, — (4,06, +1605,)

30-20
i - 405 +14,ﬂi'__1:u4,ﬂi‘, —16,08,) o
406, —404, + 406, - 1608,
10 -e:::-ﬂ,ﬂu,nlfs‘

R A aceleratao méadia da particuls enire os
instantes :=20s ¢ t=30s5 éde Edwm/s?.
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!J—Alathsa:emmmﬂn:h

9 4- Para calcularmos o anguio formado enlie, a5
direegles da ¥ e da € ecomese ap produto
escalar de dos veclores.

= [P{&]-co=2
vo=v,a, +v,a,
assim emas: v_a_+v, 4, = || cosa
Mo nstanie t=20s velotidade &

%, = 4,06, +16,08,

& =a0F,ms"; v,=40mfs v, =16mis sendo
a, —Omis? € o, =80m/s?

34

lhetll —  Jael el = AT 14

|| = /a2 +a2 «./0+807 =Epm/s®

[ u Ty Ry L M- B e e e _—— e e e e e -

Subsiiundo o5 valies IEEFEH:I.IHIE rd Iﬂm].

Vi, tV, a4, = H”HI.mE Temos:
4,0-0+16-80=163-8 - cons

1580 > en E—inmﬂ 097

16580 165
g=14=

R- A ampliluvde do dnguio entre as direcpbes da ¥
eda & noinsianie 1=20s ¢igual 3 4~

cosd =

10— Uma bola é langada horizontaimente, de um
edificio que s2 encontra a uma allurm de 70m 3
nivel do solo, com velocdade inidal 10d, o/s.

Considerando g = 10m/=? e 1= 0= delenmne:
101 — A posicao da bola;
102 — A vwelntdade da bola;
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103 - O tempo de queda (tempo de von).
Resolugao
Dados Forrmada

% = and, msm M1 ?=Voed, +{3 —255%)d,
¥y =b=7Ix #= s, + (70— 1007)d,

& = 10m/s? #= 405, + (70— 5074,
t=20r Para 1 = 20 = Bmos:
#=2 #=pod, + (n —2md,
V= #=sud, +50d, m
L=7
102-¥-2

¥ =L [40ed, + (70— 573,

103 — Recordemos 4 equarao paamelrica do
movimenio de um pojédll sequndo o exo dos
m:.rzr.—ig:',eahldmdnaq.le;rzunmardu

e e
o LANA S ILES L) L), ESTRE

F=R-im

36

n:m—}1m'-:u::-'u—5:'u—m:—5:'nm:
ord &3

t‘:%‘t—lt’:l#ﬂl:dﬂﬂt:!.‘h

R: O fempa de bala & de 3,71

11— Uma larania é langada obiquamente a partir
do salo, sequndo umn anguin de lancamenio de
45' 0 valor da velpodade nidal & de 3im/xe
consicders gravidade igual a 10myA. Determimne:
11.1 — O alkcance horizontal da rana;

112 — A aliura maxdma afincgida;

11_‘1—hpnsi;iudahmriadam1il:lu%duhrm
de vaD.
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R- D alcance hoeizontal da larania & de 90w
112 H:ﬁgﬂ

_(ansimas )’ @0.07? 213 441
210 20 20 =

R- A athwa maxima alingida pela kaanga & de 2w
113 - Comecemos por calkcular o iempd de von.
E=le & dadn pela expressan:

==I_F|£Ht=lﬂ“mlﬁ [ = RAF_

W
4.2x [Cenpn de woo)

A posican da laanja que € pedida é pam um
instante t, tal que

& = 3. logo,

q_ A2 Hl:;:u:lu

38

A posigao da larania & dada pela led do
movimento.
# = Vyoortidy + {Fynemae — £ pu?) d,

Farendo as subsiiiuigtes necessarias, vermn para
t=21x:

# = 0cois 11.15’,+[3n.m15 111—5.10.[3.1}1]1,
F=6.coets &+ [63.2mas —Sx a1l

# =63 w07, + [63 X 07 — 2211,

# = 4aad, + P41 — 2218,

# = 44d, + 228, (m)
mammlamm;mmm
Voo & = 44, + 22, (m)

12-Dots comboos [} e N, deslocam-se em was-

rmriliwnser A amallse e wobresicorloc

MLl il (= 1 ] | - =] Tr l_.l_m N Pl T e
constanies de namas [@,|=10n/s e [,|=13a/s.
respertnmmente

121 Dciermine 3 welocklade do combaio N
relativamente ac combbio D, ¥, quando. se
maovem em sentidos contramios.
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Comp ndo é referdo qual dos dois combaios e
move no sentido negativo podemnos conskierar
UE O DOm0 N GESHCE-56 Do Sohedo POSI &

[} na sentido negativo.

Fﬂ=—lD,DF=l|f:

F,=li?i,-fs

Frp = 05— 1008, <>V, = Bimi's

R A wiocidade do comboio N relacivamente a0
combnic [ quamndo s movem em Sentidos
coniranos, € igual a 258 m/s .
Problemas de tercerro fipo

13- 0 movimentn de una paiicula é
carackerizado pelas equacbes paraméinicas:

e+ 2 (501 F=t'+1 &5 =

40

Determme:

13.1 A kel do movimenio da particula;

132 As componenies do veclor posiCAD para
t=210=

133 A disthnda para o mesmo nlervalo de
tempo.

134 Indique a equEcao caresiana da Waeckia
da particula.

Resolucao
Dados
x=t+2 {50
F=+1 {50
r=2m

=7

¥=1
Fonmula

1317=xd +yi, 4+ &
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Substituigao

#=(r+ 2, + 07 + 1)d, + 24, eska & 3 expressan que
adur a kei do movimento.

132 #=4 +i& + £ para: =2 temos:

A= 2+ 2k, 4 (4 + D+ 28,

#=ad +5d, + 24,

Logod =ad; #4=s54 =24

133 B1= A+ 7+
HFI=vB 3+ H=vyIEt 5 +1

1= =67

R A dstanda do corpo a ongemn do eferendal é
igual 3 67m.

x=i+2 =
1:-14L—.-,I+1 Isolamdo ¢ na ; equacaoc
=2

tﬂmnﬂ:]: r'+1

Subsfitundo : = xr—2 na |l BEquagao femos:
r=@Ex—-Ip+1

F=xt—4z+4+1

F=xt—4z+5

R A equacio caesana da bajeciora da
partikulagy =x —4x+5.

42

14 Sabese que a5 coomdenadas de uma
particula material e movimento no plang Oxyx
_ r=X1—4I
m:{ y=t*+20

=3l
Determme:

141 — Q valor de pasicac da particula no nstante
£

142 — A nomma do desiocamentn da partioula
emer—=10x sr=20x

143 - A wiocilule méeda 3 partioda no
imernvalo [1.0; 20]=

144 — A weipidade da parficula no nstante ¢

145 — A nomna do vecior velocidade paa o
inslaniec=10r

Resolucia
Dados

x = Z0ct — 4.0
F=ti+2a
r=3an

Ar = [1.0:2,0]=
£=7

padl =1
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¥

¥l ==

Fonmula
14.1 - #=xd, + 3, +xid,
Substiundn temos:

#= (23 —am)d, + (3 + 20, +30d, st
expressac do veckr posicao no istante ¢

.2 - & = Axd, + Ay, +Axd, ONGdE

Mox—n: MAy=wm-—FA MAonp-ox;
Para caloulanmos a noma oo desiocamenin

& necessanio calcular primeim A7

A = (xy —xdy + Oy — 7, + (5 — 1

Para iempo iqual a 1= iemos:
:,;:2.11—#11 _:l:j.ﬂ—q,l]

»n=12420 HL =1L0+20
=3 =3

Para: = 20 temos:

»n=342D Fp=4+20
=3 =13

n—0m
»=—GD0m
=—3llm

{:.zz.n.z'—a.u.n [:=B.u—n.u
L ]

3 {% =307

Assim, AF vem:

A =0 - (-2, + (5 T, +(3-3,
W=z, o =213, @
Ax=2m Ay=3m

oy = JAaFF A — VB TP = JTF I =TI = 35
R- A nosmna do deslocameDnio é de 3.5m

14.3 =%

L M o o

R- A velpoidade média da parlicula no instanke t é
de2d +3d, m/r
44-7=2oV=-00 123+ 25

¥ = [0c — a0)d, + 20rd, .0

R- A velnpodade da particula no nstantec é igual a
{40t — amdy + 2,
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145 A noima do vector veloddade da partioila
no nstante ¢ = 20¢ chlém-se substitundo em ¥«
PO 2=

V=402 -2, + 202,
¥=@E-9d +0d,

¥l = fE’ +5}

Il#ll =+t =1E+16 =vi2 =57m/c

R- A Velodidade da pariicula no insianke : =200
igﬂlas,?f.

15 Dada a lei das velocklades ¥ =201, +4.08,
de vma particila matenal, que se desioE ao
longa do plano 21F . Determine:

15.1- As coordenadas de posigao da paticula, no
instanie {=10s sabendo que, no nsknie nicial

s encantran, num ponlo de coordenadas,
x=10me p=10m.

152 A aceleragac madia da parcula entre os
instantes =105 e £ =20x.

153- A lei das acoleracaes do movimenindo da
pariicula.

46

15.4-A anplitude do dngulo enire as diecgies da
¥eda 8 mindente £ =105

151-— Paa determinar as coodenadas de
posigao da pariicula, no nstanie ¢ =105, iemos de
comesa por calar o vedior poscao, T no
instanie L

Scpad r=0= & x=10m ¢ y=10m e atendendo

que 4 pela operacao nwersa da dervagao

¥-=

ﬂﬂlﬂl‘l‘l:lﬁ_l;ﬂ'ﬂ:lli ue:
F =0+ +(L0+ 2058, (mr
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As coordenadas de posicao da particula, no
instanie = 10s 530 portania:

r=[0+1 08 +{Ll]+2,ﬂ.],ﬂ’]i‘!
F =208, +(L0+20)5, < 7 =105, + 3,05,
x=210m e F=31m

As coordenadas de posicao da particula, no
instante ¢t=10s 530 respecdivamnente: z=20m e
¥=30m.

o s A0 4806, (08 + A0,

. 20-10
2 - 4,08, +8,0x, ;:-"ir —408)
4,08, -2.08, +8.08, 4,08,
T <>
8, = 2,08, + 4,08, (m/5%)

48

R- A aceleracac média da particula enire os
instantes 1=10r e =201 éde 2,-Iﬁ‘,+4,ﬂi'_,[uf.53]
153 A lkei das acelemgbes do movinenio da
pariicula obiém-se desvando em oidem a0
lempo, a expressac da kei da welocidade.

i=lﬂi‘,+4,ﬂi,(lu"}

R A ke das aceleragdes do movimenindo da
particula & igual a 2,08, + 4,04, (m/s7).

15 4-Paa calcularmos o anguilo formado entre, as

direegies da 7 e da 4, recomese a0 produio
escalar de dois vectores.

V& = [v]]a]| cose
va=v .a +v, a4,

assim emos: v a, +v, 4, = ||iF||.|H|_mE

Mo instanie =1.0s 3 veloodadae é ¥ = 2,08, + 4,07,
mis
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¥, =2 0mfxc v, =dm/fs Sendo E=1,ﬂa‘:+4,na‘,
ms? ;nl_=.1,lhu.r's= e 4, =4 {53

e e o Ty
L LT r [ 1=} g =1 1

respecivamente:

= FT ] o2+
¥ = 4416 <> 20

2 i irvebwrdo +—
" 4 W IO LR &

ur—

Bl = -jal +a? <3 207 + 4,07 = 4 Sms 52
Subsliiundo os valores respecivos na equacan:
7,8, +1,2, = |¥jgfons temos:

20-20+4040-45.50. cos8 <> cosd = o _
ot o

cod? =099

o8

R- A ampliiude do danguio entre as direcpbes da ¥
edad noinsianie +=10s &igual as=

16 — D Joaquim encontra- %2 na varanda do
edificio da escola que se encanlia 3 7o de alhra
relalivamente ac solo e langa umna esfera com
veloddade inkdal de 45d, (o).

Considerando  desprezavel a mesistédncia do ax
gravidade iqual 3 10m/x? e & = Liir. Delenmine:

161 — A posicao da esfera;
162 — A velordade da esfera;

1683 - O empo de queda da esferm (empo de
voo),

164 — A distinda enire o porto de mpacio da
esiera no solb e a verlical da posicao de
langamento (Ekcance de lancamenin).

Dados
Vo =45 i

A=y =Thm
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Para 1 = 1.0 s temos:

#= a5d, + 708,

R: Esla e expressio da posicio da esfora

162 - 7=
V=4 [aned, + (75 — 5]
¥=a5d, — 100, /s Pamr =10+
7= o5d, — 108, /s

— 1
163- r=y, Igtl
u:E—;lm‘Hu:E—E.H&.HHHt‘:?H
=1tz =Vit =319
R- D iempo de queda da esfera & ded,gx

16.4 — A distanda enire o ponto de impacto da
esfera no solb e a verlical da posicao de
lancamenio oblém-se substiiuindo o tempo de
Yoo, que nesie caso comesponde a0 tempo de
queda da esfera, na equacsd paramétrica do
movimenio da esfera, sequndo o eixo 0DS xx, x=
Yt B que x, —0m.

=g+ Wt

r—=4531%

x=17%m

x=176.1m
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R- A distania entre o ponte de impado da esfera
no solo e a verlical da posicao de lancamento &
de 1.75.10"m

17 — LUma bola é lancada obiquamenie a partir do
solp, sequndo um anguio de lancamento de an'.
Sabendo que o vakn da veloddade nicial & de
EWH.EMHHH;:%MHEZ

17.1 — O acance horizonial da bola;

172 — A altura madma afingida;

1713-A m;iudahlhdemﬁdnidntenmde
VOO,

174 — O anguio # que a direcgao da velpodade
da bala foma com a direccao horizontal, no
instanke em que alinge o Soi0, a5=M COMo a
noima da veoodade.

Resolugao
Dados

¥, = Sthwy/x
& = Lbm/s?
Zoy =7
Bty =7

#=
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R- D akance horizontal da bola é de 225.m ou
2.25.1m.

17.2 :._,_:iui_-'ﬂ

_ [ooninze _ _mE_
%—‘TEHH—"'T:E—?—%
h:m

R- A alhwa maxima atingida pela bola & de 31,25
173

A positao da bola que & pedida & para um
instanie t, tal quee:

54

adron=tson=t-1a

A posipE0 da bola é dada pela lei do movimento.
# = Ryorttd, + (Fyrente — 1 g9},

#=50em30 % 134, + [s0_rm30* x 13110 0L3)%] &,
# = 6. 08664, + [65.05— 5. 1690,

# = 5, + [32.5 — gAsk,

#=56d + 248, =

F: A posicSo da bola decanido ; do lempo de voo
@ de sed, + 243, (m3

174 — A wiocidade da bola, em quakuer
instanie, & dada pela ki das velocidades: ¥ =
Vycoxild, + (Vyson — gt}

Como a bola atnge o =olo, no nstanke or 3
veloddade da bola nesse nshlanke sera ¢=
5Dcord0¥s; + (SOsm30® — 10 534,

¥ = 0 ngesd, + (50 05 — 500,
¥=433d, + (25 —smd,

¥=43d —25d my= Onde

=43 x e B =-2m/=

O angulo B que a dreccao da velocidade Bz com
a direccao horizontal, no instanie em que a bola
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diinge o solo pode ser delerminado pela relagao
Iriganoméarica.

— __¥* _
e = e tgl = — o> c40 = 058
a =3

A noima do vedion veloddade no insianke em que
atinpe o solp &:

i =,f£’+E‘HIIi'I = AT (AP = VTS T ih
¥l = v o |P] = 19.7myx ] =50m/=

A Camparanda a
_'.'Fh:i{hde midal,
Vo.da bola e a
veloodade, | V.com
que esie alinge o

. Nivel de lancamento

& 7 {neste o sola}

L. Concluimos e

w Apresentam O Mesmos

valor, como era de esperar, 50 a drecgao e

sentido & que 530 diferenies;

12 — Desiocamse nana radovia medilinea e

paraiela dos mologueins oom  velnodades

constanies de nomas [l =15m/se J] =22
respecivaments.

2= 30
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12.1 Determine a velpddade do moingqueio N,
relativamenie 20 MODOUEIRD &, -

12.1.1 — Se movem em mesmo sentido;
12.1.2- Se movem am seniidDs conliranos;

122 Delenmine a velocidade do molocueiro M
relalivamenie a0 moloqueim M, s 05 mdovios
Ezem entre s um anguilo de &9

Resolugso
Dados

|[¥ll = 15ms=
[Vl = 25m /s

1811 Py =Fy— Wy
%:ﬁ:_li
%:ﬁ:

R- A veloddade do moloqueso N Elativamnente a0
mologueio M, & igual 3 104,



1212 Considerando que o moloqueio N se
desioca no seniido posilivae e 0 M no seniido

negative, Bmos ¥, = —15d m/z & B =25, m/x
Uuire = 25, — (154,)

%:Ei'.-l-]E‘.:dﬂi'.m,"l

R A wlocdade do moloqueso N, ehlElivamenie
40 moigueim M S movemnm em Ssentidos
contranos & de 0l m/r

1832 - Eeasrmnfazemﬁmesuummglude

&0°, pDiemMDS CONSOETEr pOf &XBIpio, 4 doia
M, sendo 0 2o dos =, e a3 rodovia do molnguero
N 3 Bzer wn anguio de «® com 0 exo 00S =
Sendo assim, BmMos de camecar por exprimr &,
em ingio das suas componenies 7, s

Com 3 apda da iquE, Yyemos que:

'“V

of

r.‘_/a'
L )
¥

i
.Ei
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V, = 12.5dmym

Vo = Vpuemdid, < Uy, = 25nemsotd,

e A S L
Vi, = 21650, ¢ Ty = 2178, m/r
Sahendo que ¥, = ¥y, + ¥, temos:

¥y = 1254, + 21,74, comD

Vo = 1258, + 2174, — 153,
oo =259, + 17y

189 - Consideremnos uma bola de ulebal Angada

horrontaimente, com uma velndade inicial .
[]espmzarmamﬂsﬂnnadnar 3 sua imjechxia
E,mmpmpamgm_m

19.1-0 vedior posigac {F )
1820 vecior velpodade (7)1 5~
19.3-A aceloragao a.
1940 fempa de yoo (1
19.5-A distancia.
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Siende¥ =Um @nstanie em que o pmjédil atingi o
s0l0)

1 1 1
D—_‘F.—E.Ef' #—J’.——Egt‘ ﬁy,——iﬂl‘“
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20. Um corpo & langado obiquamente com uma
veloddade inicial ia.mefaz:mnahrimﬁum
dmpip . Associemos 3 eske mowmienin um
sisiena de referénda no plano oxy Dom ongem
coincxdente com o ponio de lncamesnto.

Calkeule:

20.1- Q vedion de posicao.
2030 vedonr velpidade.

203-A aceleracad.

2040 fempo de subida

20.5-A athra mixima alcancada

2050 alcance hinzontal da corpo.

¥

o I i
. ."'-——r'—v——.-i#.
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Resolugao

2.1 F=x8, +ﬁ,{:}F=v“ﬁ,+{v“t—%gr’ﬁ,

7 v conla) 5, + o)t 171, veckor posigao
L _

Iﬂlv=Et}v=?ﬂm{n}a,+[v.mu—1%F,

¥ =" Cod(a )&, +H[w, 5o — gl Cama ¥, =¥, CDEZ &
¥, = Voo famas: f=w=q_*+[ﬂ#—gfng vechar
veloddade

oV

23 E=Ec}E=—gi, JA que 3 aceleracao tem

50 componente vertical.

24 Tempo de subida

Lim corpo akcanga a akura mandma no instanke de
e em e a3 componente verlical da
aceleracao ¥, se anula.

ASSIMC V=", 8, —gif, &0, =vsena —pi

Sendo a welocidade escalar v_,r.h:h pela
BXpessio v, =Vsana— gt comno ¥, =0m/s y i=t,
se obdem 0=vsemz— g,

E 5
subida
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2.5 A allum maoxina se oblern a parlir da
equatac paamedarica sequndo o elxo .

1
f=v.,t—igt*f=zenduy=a_. e /=i temos:

Yo 1 %2 _ Yo Vo _Tn
= — ) ol = — =
‘e Is{g Faa £ 2z 2
_Yy . _(yema) "
b =y o Oema)
TEF - ] IE.

- 1
Na expressso F=‘rbt_i:11 rendo y=0m
emos:

u=v____t—%g:= c:n=:{v#—%g:}

1‘='[|'.Iyi!=2—:£ =>Tempo de voo.

Comd x =y, i subsiiando fempo emos:
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Euw.v“
I‘.=vau =¥, CHT & ¥,, =¥, Sond

|
X = 2% M:'MEMHEEJ =leama oot o
lemos:

Problemas proposios
2-Sejam iy e yi) a5 coordenaiias no SElema
Intemacional de Unidades, de uma partioda
malerial que se desinéa no planc oxy ; onde

x{t) =20t (5)y H)=307+35.0 {50
HMA-Escreva a equacao do movimentn da
particula.
Determine para ? — 305,
.2 As componenies do vedor posicao 7.
£4-Um corpo matenal se desinca em umn plano
cxy. Sendo as Coomenadas i)=-40 e
y =40 17

42 1-Escreva a equacan do movimenio do corpo.
Determine para =405
22 2 As, componenies do vertor posigao F_

423 A d=lancia dp corpe 2 origem do ssiema
de refenénda.
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E—ﬂmuir_nmhdtu_rrﬂpﬂrthlaé:am
polas equacnes parametnicas:

x=2M+1 BEny y=307-1 (51

Deleammne:

23.1-A equacao do movimento da particula;

23 3-As omponentes do veckr posiac para
t=30x.

3 3-A dstancia ecomida paR o mesmo mervalo
de IEmpo.

23 4Escreva 3 equado carlesiana da trajeckinia
da paaticula

#44- Uma partila malerial que se desloca ao
lango do planD ooy, apresenta 3 sequime ki de
velocidade: ¥ = 102 _+6M8, (51}

Determme:

24.1-As coordenadas de posican da particula no
instanie t=1{x sabendn que na nstanie nical se
encueniram no ponio de coomdenadas x=10w e
y=Lim.

242 A i da aceleracdoc do movimenin da
particula.

243-A aceleragdo média da pariicula entre os
instanies =105 & =205

65



25 Sabendo que a kel das veloddades de wma
pariicula makerial que se deslora a0 lango do
plano F & ¥ =408 +B0&, (5.0

Determmne:

25.1- As coordenadas da posicio da particula no
instante =11k sabendo que no nstamte ndal se
enconiram em um punio de cooidenadas x=21{w
e ¥=20m

252 A aceleratac média da parikula entre os
instankes =205 e =305

253 A lei das acelermagtes do movanenio da
particula.

25.4- A arplitude do Snquio entre as direcedes da

veloddade ¢ e a accleracio #. no nshne
=211

#6- Dada a v das veloddades F=1,ﬂ‘g+4,ﬂ!,
de uma particula material que se desioca ao lango
do pland oxy . Delermine:

26.1- As coordenadas de poskio da particula no
instanie +=1{x sabendn que na nstanie nidal se
enconiram em um ponin de cooidenadas r=11{w
2 y=10m_

262 A arelemcan media da parlicula entre os

instankes =105 e =205

263 A lei das accleracbes do movmienio da
particula.
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26.4- A anplitude do angulo enire as direcgoes da
veloddade v e da aceleracao #. no nshnte
I=10s_

F oy i L ey e . el 1]
=l - LT LI TL I IL—), ) L=, =

caracterizado pelas  equaclies  paramélicas
x=1+2 {Shhe y=£ +1{Sl}

Determmne:
27 1- D vector posicao e o s5eu midulo para um
Empo igual a 4 0x

T 2 O vector desiocamentn e 0 maduin entre os
instaniest=10se t=41=

22 O movimenio de uma parlcula &
caracierizado pelas equalDes paramelricas:
x=t+1. [g]) F=t'+1 5) e z=Im
Determine:

2421 A ki gdo movimenio da  particula;

282 As companentes do veclor posican para
t=20x

223 A dislanda para o mesmo inlenvakln de
E=mpo. _ ]
284 Indique 3 equacao caresana da trajecknia
da paxticula

- Szbese que a5 ooomdenadas de uma
pariicula material em movimento no plano ™%
S0
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r=t*-30

y=1*+1{

z=3D0
Determine:
291 — O vechnr posican da partioula no nstanie z:
483 — A nomma do deslocamento da particula
eftre i=20s _ t=30s;
493 A veloddade média da paticula no
intervalo [2,03.0f.
9.4 A wvelpodade da particula no instanie ¢

30Um canhao de uma krialera, gue se enconira
4 a7o0m Oe aiura dispamu horzontaimente u

projecii com velocidade nicial de 37.0m/s.

Calcule:
30.1- A distancia alcang¢ada pelo projéctil.

30.2-0 modulo do vector velocidade do projéctil
no instanter = 1.0 _
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3. O Pedio quer acertar com uma bola num hibo

in:ina:h-ﬁ'mnahuizuntﬂeq:esemma
uma disiaxda de 57m, tal comp se ilusia ma

houE.

¥
20m -

= y

-
L .'-
E S .

57 =

Sabendd e a bola pormanece 30r no arn
calcule o anquio e a veloddade inkbal com que o
Pedro deve ncar a bola paxa poder alcancar o
ohjeciva descjada.

34- Num joga de basquetbol, o Carlos encesiou a

umrﬁﬁldem Sahendo qUe o &0 58

encomrava 12m a coma da poskdo de
lancamento da bola e que 3 mesmna estava no ar
duranie 1565 2k encestar, caloule:

321- D anguio formado pela direccdo da
velordade da bola em relacdo a bhorizontal, no
instanie de ncamentn.

322 D instanie em que 3 bola alkcancou 3 ahea

3 I...-l ri
- 5;'-1“} B om i

o,

l'l':i-_ e, — S—
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2211 Solucbes para o sisiema de poblemas

M.

44 F_us arznd o cms
Eli-1 F %Tk.'l.“- T_J',I.lﬁ, {EI}
.2 T, =0608(m) , ¥, =3208 (m)
F.ra

724 =406+ (40 + 7008 cn
222 7, =16,08 (m) , ¥, = 710§, ()
223 [ =725

23.

234 T=(2+2E +(3 -,
2337 =36, +168,

31 d=2Tm

ral | J’=$—3I+1

4.

241 As coordenadas de posigao da particula, no
instante t=10s s30 respecivamente; x=30m y
y=40m_
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242 A lei das acelerapDes do movimenin da
particula € igual a2 6,08, ms™.

243 A aceleracdo média da paricula entre os
instantes t=105 e t =205 Gde 5 0m/s>.

5.

251 As coordenadas de posigao da partioila, no
instante =205 g50 espactivaments: *=10.0m o
y=180m

2532 A aceleracan média da parikula entre os
instantes =205 y + =305 & de B0&m/s".

253 A lei das acekerapDes do movimenio da
particula & igual a .00 m/ s

254 A anplitude do danguio entre as direogdes da
¥ eda A noinstanke t=20s & igual a 14°.

26,

261 As coordenadas de posicao da partioala, no
instante =105 =hn respechvamene x=3{m -
y=50m_

262 A aceleracan média da parikula entre os
instanies =105 e t=205 &de 2,00 +4,08, (m/ ).

263 A lei das aceleracDes do movimenin da
particula & igual a 2.08_ +4,Di',(l|!:’] )
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26 4 A anplitude do dnguio enire as diecgies da
¥ da Z, noinstanie t=105 ¢ iguain 8°.

.
FTAT =68, +178  [F|=18m

27132 A¥=3& +15, 3 sua norma & [AF|=15.10m

221 i=c+nd+e*+d+2d, esta & a
axpessic que raduz a Lei do movimnenio.

23 F=udisd izl g d=-4d, 4=
sd, #i=-24 sB0 as componenites do weclor
=

423 A distanda do corpo a origen do referéncial
2 igual 3 &7 .

284 A equacdp carlosiana da trajeckyia da

mafeulo fe -2 —4x 43

i
201 7=(t* -3)i, + (1 +1)3, + 35,
23 |-

?3 §,=55,+5%, (mis)
DA T =IE+HF, (mis)
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30.
304 Ax=Him , Ax=111{Pm

W32 |i’||=5!n'u.'_‘

39 F=100 5, =198, +168, (v

34.

324 ¢=61°

322 +—0f%:

Alqumas equagDes ndamentais

?=‘iiﬁ?}: que fraduz a kel do mowmenio &

As coordenadas de #5304 =i, » y=1y4,

A disiada do corpo 4 ongem do meferdnoal;
d= | = I+ 5

A lei do movimenio da particula: # = xd, + 5, + o
A distancia do corpo. 1= ST TP + 8
Expressao do veclor posicae ou  veclor
e S = -

A noma do deslocamenio da particula; pad) =
Ax3 + Ayl

ammmnﬁuﬁt¢=§
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A velocidade da particila no instante = ?:ga
# :Egﬂ.+¥%+%;‘

A noma do vecior velacidade: | = rr;’+1;,‘

A aceleragio média da partioula: i_=g

,__l’:_"i
A lei das aceleragies do movimento da parlioula:
v

v _dv, v,
I-F "R T a

Para cacular o anquio formado enie, as
direcpiesda ¥ eda &.

2 - [Pl cose
va=v,.d, +v,a,
v, &, +¥,4, = ||| coso

A nOMa da & no instante +: |5 = ,Jo? +a?

Lei das posicbes (lancamenio horzontal): #=
voed, + (3 —2a0%)

O tempo de queda (empo de voo). y = x, —1pe?
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A dislanda enire o ponio de impacio da esfera no
sold e 3 verical da posicio de Bncamento:
r=—xg+ Wt

O akance horizontal do pmjédil (Lancamento
ul:llimu}:x_hzﬂl'i!l

A altura maxima aingida (Lancamento obliquo):
h:@

O kempo de vwoo. Esle & dado pela expiessan:
t:'—rlﬁ{mﬁmﬂ}

A posicao do pmiedl é dada pela kel do
movimenio:

# = ycortad, + (Pt — ¥},

A posicao do pmoédl é dada pela ki do
movimenio:

# = Vyoortsd, + {Fpremee — 1 ¥},

A velocidade do pmiectl, emn qualiuer nstante. &
dada pela lei das weloddades: ¥=vossd, +
(Vysmnl? — e}y

Dﬁrgmuqma{ireq:iu:hvekﬁmdefazm
a dimeccao horizontal, no instante em gue o
mrlmrli:lhrtmnwh_ &

o ereaan maa s T = —

A noma do vedor veloddade no instanie em que

atingi o solo 71 = f? +%7
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Recomendacgoées didacticas

O sistema de problemas para o desenvolvimiento
de habilidades na resolugcdo de problemas de Fisi-
ca deve ser elaborado tendo em conta a contextuali-
zagao.Portanto, a contextualizagdo € um instrumento
bastante util, porque permite levar o aluno a reflectir a
partir de certo conjunto ou sistema de conhecimento
e coloca-lo em pratica de modo a resolver problemas
do seu quotidiano.

O sistema de problemas deve caracterizar-se por
ser flexivel e adaptavel as condi¢des cambiantes
do grupo de alunos, de forma que responda as ne-
cessidades do grupo em geral e de cada aluno em
particular.

O transito do estudante por este sistema de proble-
mas deve possibilitar o desenvolvdendo de habili-
dades na aplicagao das Leis do movimento de uma
particula no plano e nao sé.

Motivar os alunos para que tenham habito de exer-
citar os conhecimentos prévios, visto que s6 com o
enfrentamento de situagbes novas nao se garante
os niveis de dominio desejado, por isso, se requer de
um processo posterior de exercitagdo, ao lango do
qual se fazem mais precisas e menos complexas as
operacgoes.
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