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Nota Introdutéria

Este Caderno foi elaborado para auxiliar o processo de ensino-aprendizagem, de modo a que os
alunos possam desenvolver competéncias (conhecimentos, habilidades, valores e atitudes)
relevantes, aprendendo de forma activa, compreensiva e progressiva.

O Caderno esta organizado por Unidades Tematicas. Cada Unidade Tematica compreende:

e Conteudos variados;
e Actividades ou exercicios;
e Sugestdes de solugdes.

O professor sera o principal guia na utilizagdo deste Caderno. Cabe-lhe apoiar os alunos na
exploracao dos conteudos, adaptar as actividades as necessidades da turma durante o percurso de
aprendizagem, para que possam tirar o melhor proveito deste material.

Este Caderno nao substitui o livro escolar nem outros materiais didacticos. Deve ser utilizado como

um recurso complementar, tornando a aprendizagem mais dinamica e efectiva.

A Directora-Geral do INDE

w NSV
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UNIDADE TEMATICA |

INTRODUQAO AO ESTUDO DA FiSICA

Introducgao

Nesta unidade, abordaremos a Fisica como uma ciéncia natural dedicada ao estudo dos
fenobmenos do mundo fisico, das suas causas e consequéncias. Serdo apresentados conceitos
fundamentais como corpo, matéria, particulas, substancias e atomos, que constituem a base para
a compreensdo das leis que regem a Natureza. Introduziremos, ainda, as grandezas fisicas,
indispensaveis para descrever, medir e interpretar os fendmenos naturais de forma rigorosa e

quantitativa.
1. A Fisica como Ciéncia Natural

1.1 Definicao de Fisica

A Fisica é a ciéncia que estuda a natureza e os seus fendmenos nos seus aspectos mais gerais.
Ha outras ciéncias que estudam a natureza, como a Astronomia, a Quimica, a Biologia, a
Geologia, a Geografia, usando as leis da Fisica.

A palavra "fisica" deriva do termo grego "physis", que significa "natureza". Foi Aristételes (384-322
a.C.), um dos primeiros filésofos gregos, quem introduziu o termo "Fisica" na ciéncia.

Com o objectivo de tornar o estudo da Fisica mais acessivel, apresentamos a seguir os seus

diversos ramos.

1.2 Ramos da Fisica
De acordo com o objecto de estudo, a Fisica divide-se em diferentes ramos, dos quais
destacamos: Mecanica, Termodinamica, Oscilagbes e Ondas Mecanicas, Optica,

Electromagnetismo, Fisica Atomica e Nuclear.

¢ Mecanica é o ramo da Fisica que estuda os movimentos dos corpos e as forgas que os

provocam. Esta subdivide-se em trés partes: cinematica, dindmica e estatica.

¢ Termodinadmica é o ramo da Fisica que estuda os fendmenos térmicos. Estes fendmenos
ocorrem com o aquecimento ou arrefecimento dos corpos, incluindo a mudancga de estado

fisico da matéria quando recebe ou perde calor.

e Oscilagbes e Ondas mecanicas ¢ o ramo da Fisica que estuda os movimentos

oscilatérios e as propriedades das ondas que se propagam num meio material e os
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fendmenos acusticos ou sonoros.
o Optica é o ramo da Fisica que estuda os fenémenos relacionados a luz.
o Electromagnetismo é o ramo da Fisica que estuda os fenédmenos eléctricos e magnéticos.

o Fisica Atomica é o ramo da fisica que estuda os atomos como sistemas isolados, sua

interacdo com a luz e outras particulas subatémicas.

e Fisica Nuclear é o ramo da Fisica que se concentra no estudo dos nucleos atdomicos e

das interagdes nucleares.

1.3 Fenémenos da natureza
Na natureza ocorrem eventos de forma natural que provocam pequenas ou grandes alteracoes.

No estudo da Fisica sao destacados os fendbmenos naturais.

Fendmenos da natureza sao diversas situacbes que ocorrem na natureza, sem a

interferéncia humana. Os fendmenos naturais podem ser: Fisicos e Quimicos.

a) Fenémenos fisicos — sdao aqueles que ocorrem sem alteragdo da composicao das

substancias.

Exemplos: O congelamento da agua, a evaporagdo da agua, a quebra de um copo de

vidro, a dissolu¢ao do agucar em agua, a reflexdo da luz, a queda de corpos, etc.

b) Fendmenos quimicos — sao aqueles que ocorrem com alteragdo da composicao das

substancias.

Exemplos: A combustdo (queima) do papel, do carvao ou lenha; a decomposicao de
alimentos no lixo, a fotossintese realizada pelas plantas, a producéo de queijo a partir do

leite, etc.

1.4 Corpo e Matéria
Para o estudo dos fendmenos é necessario conhecer a composi¢ao da natureza. A seguir
vamos definir os conceitos de: matéria, corpo, substancia, molécula e atomo.

Os conceitos "corpo e matéria" podem ser diferenciados de acordo com a definicido da tabela

abaixo.

Matéria é tudo aquilo que tem massa e ocupa lugar no espago.



Corpo é uma porgao limitada de matéria que, pela sua forma especial, se presta a um

determinado uso.

Exemplos de Matéria Exemplos de corpo

Arvore Carteira de madeira

|-
N

Vidro Copo de vidro

Ouro Brincos de ouro

Figura1: Exemplos de matéria e corpo

Substancia é a forma mais pura da matéria, com uma composicdo quimica definida e
propriedades especificas. Trata-se de um material composto por apenas um tipo de atomo ou
molécula.

Exemplos: Papel, agua, sal, Oxigénio, Hidrogénio, etc.

Molécula é a menor unidade de uma substancia que mantém as suas propriedades, sendo
formada por um grupo de dois ou mais atomos, unidos por ligagdes covalentes.
Exemplo: Molécula de agua (H20), Diéxido de Carbono (CO2), Metano (CH4), etc.

Elemento quimico é uma substancia pura que € composta por atomos iguais. Cada elemento
tem propriedades unicas que o distinguem dos outros.

Exemplo: Oxigénio (02), Ferro (Fe), Cobre (Cu), etc.

Atomo é a unidade basica da matéria de um elemento quimico que mantém as propriedades
desse elemento. Consiste em um nucleo central composto por protdes (que tém carga eléctrica
positiva) e neutrdes (que nao possuem cargas eléctricas), cercado por uma nuvem de electrdes

(que tém carga negativa), sdo constituidas por:




o Protodes (p*) — sado particulas carregadas positivamente;

o Neutrées (n) — sdo particulas com carga neutra;

o Electrées (e”) — sdo particulas carregadas negativamente.

Electrosfera

5;
\,}Qucleo

Neutroos

Protdes

Figura 2: Estrutura do atomo

1.5 Propriedades Gerais da Matéria

> Electroes

Na natureza encontramos propriedades que sdo gerais para toda a matéria. As propriedades

gerais da matéria sao determinadas caracteristicas comuns observadas em qualquer

corpo, independentemente da substancia de que ele é feito. Sdo exemplos de propriedades

gerais da matéria: Divisibilidade, compressibilidade, impenetrabilidade, inércia.

a) Divisibilidade é a propriedade que os corpos tém
de se dividir em pequenas porgdes, isto é, a
matéria é divisivel.

Exemplo: A pedra se divide em pequenas
porcbes (pedagos menores), dividir o pado em
pedagos, moer milho, pilar amendoim, ralar coco,

rasgar papel em pedacos, etc.

Figura 3: Partir pedra em pequenas
porgées
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b) Compressibilidade é a propriedade que os N

corpos tém de diminuir o seu volume sob acgao

de forcas. "
Exemplo: apertar o émbolo da seringa até o fim, =
apertar um baldo cheio de ar, comprimir uma n}

almofada, etc.
Figura 4: Compresséo da seringa

c) Impenetrabilidade é a propriedade que os corpos )
tém de nao poderem ocupar simultaneamente o l‘@'

mesmo espaco ao mesmo tempo, isto &, dois

corpos nao podem ocupar 0 mesmo espago ao r
mesmo tempo. \
Exemplo: Ao colocar um objecto num recipiente \ @

com 4gua, uma quantidade do liquido &
Figura 5: Liquido deslocado
deslocada.

d) Inércia é a propriedade que os corpos tém de

INERCIA

manter o seu estado de movimento ou de

repouso, Ou Seja, um COrpo em repouso
permanece em repouso €, um Ccorpo em
movimento permanece em movimento, se sobre 0
corpo nao actua nenhuma forca (Forca resultante
nula).

Exemplo: Quando um carro trava bruscamente,

0s seus ocupantes sao “projectados” para frente,

Figura 6: O ciclista é projectado para

pois tendem a continuar em movimento e em linha frente ap6s uma travagem brusca

recta devido a lei de inércia.

1.6 Propriedades Especificas da Matéria

Para além das propriedades gerais, a matéria possui propriedades especificas. As propriedades
especificas sao aquelas que podem ser utilizadas na identificacao da matéria.

Exemplo: cor, brilho, sabor, odor e tacto.



1.7 Estados Fisicos da Substancia

Toda a substancia é constituida por pequenas particulas e, dependendo do maior ou menor grau

de agregacao entre elas, pode ser encontrada em trés estados fisicos: solido, liquido e gasoso.

a) Estado sélido — Os sodlidos tém forma e volume
préprio e mantém a sua forma quando colocados
num recipiente.

Exemplo: O sal, o gelo, a pedra, etc.

b) Estado liquido — Os liquidos tém volume definido,
mas nao tém forma propria e assumem a forma do
recipiente que os contém. Eles sdo capazes de
fluir e se adaptar ao formato do recipiente.

Exemplo: A 4gua, o dleo, o petrdleo, etc.

c) Estado gasoso — Os gases ndo tém forma ou
volume proprio e se expandem para preencher
completamente o recipiente que os contém.

Exemplo: O ar, o vapor de agua, o gas de cozinha
(butano), etc

Quadro resumo dos estados fisicos da matéria

Figura 8: Agua no copo

Figura 9: Vapor de agua

Estados fisicos Sdlido Liquido Gasoso

Forma Fixa Variavel Variavel

Volume Constante Constante Variavel

Forca de ligagado entre | Muito forte Fraca Muito fraca

as particulas

Exemplos Sal, Pedra, gelo Agua, 6leo, gasolina Vapor de agua,
Oxigénio, gas de
cozinha
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1.8 Comportamento das Particulas

O comportamento das particulas € um campo de estudo que abrange uma variedade de

especificagbes e processos fundamentais. Vamos neste estudo destacar o movimento

Browniano, a difusdo das particulas, as forcas de interacéo entre as particulas e a capilaridade.
a) Movimento Browniano

O Movimento Browniano é o movimento aleatério das particulas suspensas em um fluido (liquido

ou gas), resultante da sua colisdo com atomos rapidos ou moléculas no gas ou liquido, mesmo se

o liquido ou gas em questao estiver calmo. As particulas suspensas executam movimentos

irregulares e imprevisiveis, mudando constantemente de direccéo e velocidade.

A velocidade e a intensidade do Movimento Browniano aumentam com o aumento da
temperatura, pois as moléculas do fluido tém mais energia cinética e colidem umas com as outras

com mais frequéncia e forca.

Exemplo: A agua contida numa bacia, colocada num local sem agitacdo, apresenta ligeiros

movimentos denominados movimento browniano.

& gy = @ O Movimento Browniano foi observado pela
?. ‘o:‘ ¢°‘?0 primeira vez pelo botanico Robert Brown em 1827,

oo * e %9s.9 . . .

bl 7 T X e" v enquanto examinava particulas de pélen sob um
oD o 0P8 ng . -

°~6' 900, 0,0. oq microscoépio.”

do 2oypd

Figura 10: Movimento Browniano

b) Difuséo

A difusao é o processo pelo qual as particulas se
espalham de areas de alta concentragao para areas
de baixa concentracdo, resultando numa
distribuicdo uniforme ao longo do tempo. Esse
fendmeno é impulsionado pelo movimento aleatério
das particulas, que tendem a se dispersar para

alcangar um estado de equilibrio.

Exemplo: Sentimos o cheiro do perfume devido a Figura 11: Difusdo simples de

, , articulas no ar
mistura das particulas do ar e do perfume. p
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1.9Forgas entre as moléculas
As forcas de interacao entre as moléculas podem ser de coesao ou de adeséo.

a) Forcas de coesdo — sao forcas que mantém unidas as moléculas ou particulas de uma

mesma substancia, conservam juntas as particulas de uma mesma substancia.

Exemplo: As Forgas que mantém unidas as particulas de uma barra de ferro ou de ouro, de

uma rede de tubardo, de um barrote de madeira, etc.

Os arames de rede tubarao nao se desfazem devido ao facto de estarem interlagados, mas o

arame em si proprio nao se desfaz devido as forgcas de coeséo.

Rede tubaréo Barrote de madeira Barra de ouro

b) Forcas de adesao — sdo forgcas que mantém unidas as moléculas ou particulas
de substéancias diferentes, conservam juntas as particulas de substancias diferentes.

Exemplo: Pintar uma parede, colar um papel na

parede, escrever no papel com um IéplS ou Escola Secundaria EDUARDO MONDLANE
e . Licao nr. 08 FORMULAS FISICAS

esferografica, escrever com giz no quadro (unem- PGt

se as particulas ou corpusculos de materiais e

diferentes), etc. a5

p=nm

Figura 12: Forca que mantém unida a
escrita do giz no quadro

1.10 Capilaridade
Capilaridade ¢ a propriedade que os liquidos tém de subir ou descer em tubos muito finos (tubos

capilares) ou em torcidas de fibras.
Exemplo: Numa vela, é gragas a capilaridade que a cerra derretida sobe pelo pavio (fio) para

alimentar a chama.

Figura 13: Capilaridade 14



1.11 Grandezas Fisicas
No estudo da fisica, sdo necessarias as grandezas fisicas para formular leis e teorias que

descrevem o funcionamento do mundo ao nosso redor.

Grandezas fisicas fundamentais — s&o grandezas que sao directamente mensuraveis. Elas
servem como unidades basicas de medida a partir das quais outras grandezas fisicas sao

derivadas.

As grandezas fisicas fundamentais s&do definidas de forma independente e sao consideradas

como os blocos de construgao basicos para a descricdo quantitativa do universo.
As grandezas fisicas podem ser fundamentais ou derivadas.

a) Grandezas fisicas fundamentais — sdo aquelas que ndo dependem de nenhuma
outra grandeza para a sua definicao, ou seja, sao directamente mensuraveis (que

podem ser medidas ou quantificadas).

Exemplo: Massa, tempo, comprimento, temperatura, intensidade luminosa, etc.
b) Grandezas fisicas derivadas — sdo aquelas que podem ser obtidas por operagdes
matematicas entre as unidades fundamentais.

Exemplo: Forca, area, volume, velocidade, aceleragao, pressao, densidade, etc.

Para expressar as quantidades, € necessaria a utilizagao das unidades de medida padronizada.

Assim, ter unidades de medida padronizadas é fundamental para garantir a preciséo e a
confiabilidade, além de facilitar a comunicagéo e a colaboragao entre cientistas, engenheiros e

profissionais em todo o mundo.

Existem varios sistemas de unidades que definem diferentes conjuntos de grandezas fisicas
fundamentais. Por exemplo: Sistema Internacional de Unidades (S.1.), Sistema CGS (Centimetros-

Gramas- Segundos), Sistema Técnico de Unidades (T.S.l.). Para nds, importa estudar o S.I.

1.12 Sistema Internacional de Unidades

O Sistema Internacional de Unidades, abreviado pela sigla Sl, € um conjunto de unidades de
medidas correspondente as grandezas fisicas fundamentais e suas derivagdes. O Sl representou
uma evolugao do sistema métrico quando foi estabelecido em 1960, durante a Conferéncia Geral
de Pesos e Medidas (C.G.P.M.), na Franga.

Realmente, para tornar as medi¢des mais harmonizadas e normalizadas, todos os paises do

mundo procuram utilizar o mesmo Sistema de Unidades designado “Sistema Internacional de

15



Unidades” (SI).

Conforme o Sistema Internacional de Unidades, a cada grandeza fisica corresponde uma soé

unidade com os seus multiplos, submultiplos e os seus respectivos simbolos.

a) Unidades das grandezas fisicas fundamentais no Sistema Internacional

(SI):

Grandeza Unidade no Sl Simbolo
Comprimento Metro m
Massa Quilograma Kg
Tempo Segundo s
Corrente eléctrica Ampére A
Temperatura Kelvin K
Intensidade luminosa Candela cd
Quantidade da matéria Mol mol

b) Unidades das grandezas fisicas derivadas no Sistema Internacional (Sl):

Grandeza Unidade no SI Simbolo
Area Metro quadrado m2
Volume Metro cubico m3
Velocidade Metro por segundo my,
Aceleracao Metro por segundo ao quadrado m/s )
Forca Newton N
Presséo Pascal Pa
Densidade Quilograma por metro cubico kg/m3

Experiéncia: Ascensao capilar com papel toalha

Objectivo: Demonstrar o fendmeno da capilaridade e entender

liquidos em materiais porosos, como o papel.

Materiais necessarios: 1 pedaco de papel toalha (guardanapo), 2 copos transparentes, agua e

corante alimentar (opcional).

Procedimentos

como funciona a absorgao de

1. Corta o papel toalha em tiras largas o suficiente para caberem dentro dos copos;




2. Coloca agua num dos copos até a metade e, se desejar,
adicione algumas gotas de corante alimentar para
tornar o processo mais visivel;

3. Coloca uma extremidade da tira de papel toalha dentro
do copo com agua e a outra extremidade no copo vazio,

conforme a figura.

4. Observa e registre o que acontece com a agua e o papel

ao longo do tempo.

Exercicios resolvidos

1. Completa a seguinte frase: A fisica € uma ciéncia da O seu

objecto de estudo séo os naturais.

2. Da seguinte lista abaixo, indica os fendmenos fisicos e fendmenos quimicos:

=  Putrefagao da laranja;
= Eclipse do sol;
= Transformagao do gelo em agua;
=  Oxidacao do ferro;
= Queda de uma arvore;
= Transformagao do vinho em vinagre;
= Nevoeiro;
= Transformacgao do vapor em agua;
=  Queimade papel.
Define corpo e da 2 exemplos.
Define fendmenos fisicos.
Define fendbmenos quimicos.
O que é o atomo?
Identifica as propriedades gerais da matéria.

Quais sao os 3 estados fisicos em que as substancias podem ser encontradas?

© © N o g ko

Em que estado se encontra, um corpo que conserva o seu volume, mas muda facilmente de
forma?

10. Em que estado se encontra, um corpo que conserva o seu volume e a sua forma?

11. O que entendes por movimento Browniano?

12. Marca (X) a opcao cujas medidas apresentadas estao de acordo com o Sl:
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200kg,2m, 20 h 200 kg, 0,2 dam, 0,833 d

2000 g, 200 cm, 72.000 anos 2000kg, 2m, 72.000 s.

Resolugoes

1. Afisica € uma ciéncia da Natureza. O seu objecto de estudo sdo os Fenémenos naturais.

2. Exemplos de fendmenos fisicos: Eclipse do sol, transformacéo do gelo em agua, queda

de uma arvore, nevoeiro e transformag¢ao do vapor em agua.

Exemplos de fenébmenos quimicos: Putrefacdo da laranja, oxidacao do ferro e queima de
papel.

3. Corpo é uma porcao limitada da matéria. Exemplos: Papel, carteira e livro.

4. Fendbmenos fisicos sao aqueles em que nao ha alteracdo da composicao

das substancias.
5. Fendmenos quimicos sdo aqueles em que ha alteracdo da composi¢ao das substancias.
6. Atomos séo particulas muitissimo pequenas que compdem as moléculas.

7. As propriedades gerais das matérias sao: a divisibilidade, a inércia, a compressibilidade e a

impenetrabilidade.

8. Os 3 estados fisicos em que as substancias podem ser encontradas séo: sélido, liquido

€ gasoso.
9. Encontra-se no estado liquido.
10. Encontra-se no estado sdlido.

11. Entende-se por movimento browniano a um movimento aleatoério das particulas suspensas em
um fluido, resultante da sua colisdo com atomos rapidos ou moléculas no gas ou liquido,

mesmo se o liquido ou gas em questao estiver calmo.

12. D

Exercicios de aplicagao 1

1. Quais as alineas que apresentam aplica¢des da fisica na ciéncia?

A. No fabrico de radios. B. Na Biologia. C. Na Quimica.

D. Na Geografia. E. No fabrico de avides.
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10.

11.

12.
13.
14.

Quais das seguintes aplica¢des da fisica sao para o bem da humanidade?
A. Fabrico de microscépios.
B. Fabrico de televisores.
C. Fabrico de bombas.
D. Fabrico de avides de guerra.
E. Fabrico de avides de passageiros.
Define corpo, e dé, pelo menos seis exemplos.
Da pelo menos 8 exemplos de matéria.
A Rosa encheu a chavena de cha. Porém, ao deitar aglcar na chavena, uma
parte do cha entornou-se, explica porqué?
Da exemplo de um fendmeno fisico que se deve a inércia.
Qual das seguintes afirmacdes é correcta?

Quando um autocarro arranca bruscamente, as pessoas no seu interior sdo projectadas para
tras, mas quando para, as pessoas sao projectadas para frente. Isto ocorre devido a:

A. inércia B. compressibilidade C. impenetrabilidade
Quais das seguintes propriedades da matéria séo gerais?
A. Cor B. Compressibilidade C. Inércia D. Sabor E. Divisibilidade

Qual das seguintes afirmacdes é correcta?

A. As propriedades especificas sdao comuns de substancia para substancia e as
gerais sao diferentes de substancia para substancia.

B. As propriedades especificas variam de substancia para substancia e as gerais sao
comuns de substancia para substancia.

C. Tanto as propriedades especificas assim como as gerais s&o comuns de
substancia para substancia.

D. Tanto as propriedades especificas assim como as gerais sédo diferentes de
substancia para substancia.

Quando se deita perfume no canto de uma sala com os vidros e portas fechadas, o

cheiro do perfume espalha-se pela sala devido:

A. Impermeabilidade B. Inércia C. Difusao D. Cheiro
Em que estado fisico se encontram as seguintes substancias?
A. Aagua B. Amadeira C.Ogelo D. O dleo E. O vapor de agua

Porque € que os solidos tém a forma e o volume constante?
Qual é o fendmeno que prova a existéncia da forga de coesao?
Quais das afirmagodes que se seguem julgas ser(em) correcta(s)?
a) Nos sdlidos a forga de coeséo é:

A. Muito forte B. Fraca C. Nula
b) Nos liquidos a forga de coeséo é:

A. Muito forte B. Fraca C. Nula
¢) Nos gases a forga de coesao é:

A. Muito forte B. Fraca C. Nula
19



15.
16.
17.

18.
19.

Qual é a diferenga entre experiéncia e uma observagao?
Como se explica o fendmeno de difusdo? Da exemplos.

Um corpo conserva o seu volume, mas muda facilmente de forma. Em que estado ele se

encontra?
O que entendes por capilaridade e indigue um caso em que ha o efeito de capilaridade.
Porque é que os gases sao mais compressiveis do que os liquidos?
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UNIDADE TEMATICA Il MECANICA (CINEMATICA,)

Introducao

Esta unidade aborda a Mecanica, também conhecida como Mecénica Classica ou Mecéanica de
Newton, em homenagem a Isaac Newton, que deu contribuicbes fundamentais para essa teoria.
Nela, vais aprender e analisar os movimentos, as variagdes de energia e as forcas que actuam

sobre um corpo.
2. Mecanica

2.1 Definicdo da mecanica

A Mecanica é o ramo da Fisica que estuda os movimentos dos corpos e as forcas que os
provocam. A mecanica subdivide-se em trés partes, nomeadamente: cinematica, dindmica e
estatica. Para a 82 classe esta previsto o estudo da cinematica e dindmica, sendo que a estatica
sera estudada na 92 classe.

2.2 Cinematica

Conceito de Cinematica

A Cinematica é a parte da Fisica mecanica que estuda os movimentos dos corpos, sem se

preocupar com as suas causas.
Antes de se estudar o movimento dos corpos, vai se definir alguns conceitos importantes
(repouso, movimento, trajectéria, referencial, espago e tempo).

2.21 Repouso e Movimento

Os conceitos de repouso e movimento sao relativos, pois, dependem de um referencial. Assim:

Repouso — Quando a posi¢gdo de um corpo ndo varia com o tempo em relagdo a um referencial

escolhido.

Exemplo: Dois passageiros que se encontram dentro de um machimbombo, em movimento,
consideram-se que estdao em repouso, um em relagao ao outro, pois as suas velocidades e

espagos nao variam entre si.

Movimento — Quando a posi¢cdo de um corpo varia com o tempo, em relagao ao referencial



escolhido.

Exemplo: O movimento de um camido saindo de uma garagem; uma pessoa entrando numa sala
de aula, etc.
Trajectéria — € uma linha formada pela unido de todas as posi¢cdes que podem ser ocupadas por

um movel durante o seu movimento. Em resumo, a trajectéria é o caminho descrito pelo mével.

Referencial — pode ser entendido como o ponto de vista de um observador colocado em
determinado lugar, no espago. Sé podemos dizer que um objecto estd em movimento ou ndo, a
partir de um referencial. E possivel que um corpo esteja em movimento para um observador e

parado para o outro.

Espacgo — € a propriedade de um objecto mével que indica a medida de uma trajectoria. Assim,
a trajectéria entre o ponto de partida e de chegada de um corpo é conhecida como espaco. Este

pode ser medido em quildbmetro, metro, centimetro, decimetro, etc.

Tempo - é a grandeza fisica que mede a duracao de um acontecimento e pode ser medida em

horas (h), minutos (min) e segundos (s).
No Sl o tempo é medido em segundos (s).

Tendo definido os conceitos acima, vamos aprender sobre o conceito de velocidade e
tipos de movimentos. Os corpos em movimento possuem uma determinada velocidade que

pode ser constante ou pode variar.

Velocidade e suas unidades da velocidade

A velocidade (v) é a distancia que ele percorre na unidade de tempo.

Expressdao matematica da velocidade:

v — Velocidade
_As | As —Variacdo do espago
YT At Onde= At — variagao do tempo ou

intervalo de tempo
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1. Lurdes Mutola inicia a corrida num espago e tempo inicial
(partida).

2. Lurdes Mutola termina a corrida num espago e tempo final
(chegada).

3. Arazéo entre a variagao do espaco e a variagdo do tempo é igual

a velocidade.

Figura 1: Maria de Lurdes
Mutola, campea olimpica
dns 800m

Unidade da velocidade
A unidade da velocidade no Sl é o metro por segundo ("%). Contudo, a unidade mais

comum da velocidade é quilometro por hora (km/h).

Relacio entre Mg e km/h é: 1m/s = 3,6 km/h

2.2.2 Movimento Rectilineo Uniforme (MRU)

O MRU é o movimento descrito por um corpo numa trajectoria rectilinea, com velocidade
constante. Neste tipo de movimento, o movel percorre espagos iguais em intervalos de

tempos iguais.

O estudo do movimento de um corpo pode ser feito por meio de leis, equacdes, tabelas e

graficos.

Leis do MRU

No estudo do MRU destacam-se duas leis, a lei da velocidade e a lei dos espacos.

Lei da velocidade

No MRU o corpo move-se a uma velocidade constante v = constante.
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A equacgao da velocidade no MRU é:

V= — Ou

Lei dos espacos no MRU

[ v - Velocidade do mdvel

As —Variag do espago
At — Intervalo de tempo

t — Tempo final

to — Tempo inicial

s — Espago final

so — Espaco inicial

Onde: <

Considerando que a velocidade é constante, a particula descreve uma trajectadria rectilinea,

sem inversdo. Assim, o médulo do espaco que o corpo efectua, num dado intervalo de

tempo At, € igual ao espaco percorrido, As, nesse mesmo intervalo de tempo.

A equacgao do espacgo ou equacgao principal do MRU é:

s — Espago percorrido

ode: so — Espaco inicial
s=5¢tvi - ! v —"Velocidade do movel
t—-Tem
Graficos do. MRU
Grafico da velocidade em fungao do tempo (v x t) Grafico velocidade x tempo

Como a velocidade é constante, o grafico da velocidade, v ws)t

em fungao do tempo v x t , € uma linha recta paralela ao v = constante

eixo dos tempos.
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Grafico do espago em fungao do tempo (s x t) Grafico espago x tempo

Como a fungdo horaria dos espacos é do 1° grau em t,
5 (m)

podemos dizer que, para o movimento uniforme, todo o

grafico (s x t) € uma linha recta inclinada em relagdo aos
0

eixos.
10

2.2.3 Movimento Uniformemente Variado (MUV)

O movimento uniformemente variado (MUV) é o movimento, cuja velocidade varia uniformemente num

determinado intervalo de tempo, aumentando ou diminuindo a velocidade, com uma aceleragao

constante, diferente de zero. Com efeito, o MUV pode ser acelerado (MRUA) e retardado (MRUR).

A variacdo da velocidade leva ao surgimento de uma grandeza fisica denominada aceleracao.
Aceleragao (a)

A aceleracéo ¢é a variacao de velocidade de um movel por unidade de tempo.

A aceleracdo mostra se a velocidade de um corpo esta a aumentar ou a diminuir, e com que rapidez

iSso acontece.

Expressdao matematica da aceleragao é:

“a— Aceﬂerm;ﬁq
S — Onde: = Av — Variacao da velocidade
At At — Intervalo de tempo

Av
a

Unidade da aceleragao no Sl

A unidade da aceleragao no sistema internacional (Sl) € metro por segundo ao quadrado [m/sz]

2.2.4 Movimento Rectilineo Uniformemente Acelerado (MRUA)

E o movimento descrito por um corpo, numa trajectéria rectilinea com aumento constante da

velocidade, em cada intervalo de tempo.

Leis da velocidade no MRUA

A velocidade no MRUA varia em proporgdes iguais, em intervalos de tempo iguais.
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A equacao da velocidade no MRUA é:

v — Velocidade do mével
v = vy + at Onde: vo — Velochlade inicial
a - Aceleracao
t - tempo

Lei da Aceleragcao do MRUA

A aceleracdo ndo muda. E sempre a mesma, ou seja, constante.

a = Constante

Equacao da aceleragao do MRUA é:

~a — Aceleracao

Av — Variacao da velocidade
Av v — v, At —VIr;tefzaiio cﬁie tempol

a= — ou a= . v — Velocidade do moOve
At t—t Onde: vo — Velocidade inicial

t — Tempo final

o~ Tempo inicial

A

No MRUA, a aceleragao € positiva.

Lei do Espago do Movimento Rectilineo Uniformemente Acelerado

O espaco é directamente proporcional a aceleracao e ao tempo ao quadrado

A Equacgao do Espago ou Equacgao Principal do Movimento Rectilineo Uniformemente
Acelerado é:

s — Espaco percorrido
a. t? a - Aceleragao
Onde: so — Espago inicial
vo — Velocidade inicial
t — Tempo final

S=S0+'l70.t+
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Graficos do MRUA
Grafico da aceleragao em fungao do tempo (a x t)

Grafico aceleragao x tempo

O grafico da aceleracdo no MRUA em fungao
h

;2
do tempo é uma linha recta horizontal, paralela  a (m/s)

ao eixo do tempo, ou seja, tem um valor a = constante

constante positivo.

PZ - = = Y. -
R yy—

ol foscscsassnanea

4 (i} t{*\}

Grafico da velocidade em fungao do tempo (v % ¢)

Grafico velocidade x tempo
Uma vez que a velocidade, vai aumentando em )
. _ L i v (m/s
cada unidade de tempo, entdo o seu grafico é
uma linha recta obliqua crescente em relagao aos 30

eixos.
20

10

4] 2 4 6 t (S;
Um caso particular do MRUA ¢é a queda livre dos corpos que pode ser verificado na queda de

uma fruta, numa arvore, ou quando um objecto & solto de uma certa altura, em relagéo a

superficie da Terra, e cai livremente em direccéo ao solo.

Queda Livre
Queda livre dos corpos ¢ um tipo de movimento no qual um objecto é deixado cair e se move,

apenas sob a influéncia da forga de gravidade, sem qualquer resisténcia do ar.

A queda livre dos corpos é classificada como MRUA que se inicia com a velocidade inicial zero
(vo=0 m/s), com uma aceleragdo constante denominada aceleragio de gravidade, cujo valor é
g=9,8 msis2,
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Equacao da velocidade da queda livre

- a — Aceleragio

Av Av — Variagado da velocidade
a= — At — Intervalo de tempo
At ou a= V— Vo (v Velocidade do mbvel
t—t, Onde: vo — Velocidade inicial

t — Tempo final
 to~ Tempo inicial

v = Velocidade de queda em (T)
v=g.t s

Onde: g — Aceleragéo de gravidade em (SEZ)

t — Tempo.em (s)

Equacao principal da queda livre

R t2 h — Altura da queda
h = > Onde: g — Aceleragio de gravidade
t - Tempo

2.2.5 Movimento Rectilineo Uniformemente Retardado (MRUR)

O Movimento Rectilineo Uniformemente Retardado (MRUR) — é aquele em que a velocidade

diminui em cada unidade de tempo. Neste caso, a aceleragao é negativa.

Lei da velocidade do MRUR

A velocidade do MRUR diminui em cada unidade de tempo.

Equacao da velocidade do MRUR
A equacao da velocidade do MRUR é:

v = Velocidade do movel
vo — Velocidade inicial
a — Aceleragao

vV=vy—at Onde:
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t - Tempo final

Lei da aceleragao

A aceleragdo ndo muda em cada unidade de tempo, ou seja, é constante.

Equacao da aceleragao do MRUR

Grafico do MRUR

Grafico da velocidade em fungao do tempo (v % t)

Uma vez que a velocidade vai diminuindo, em
cada unidade de tempo, entédo o seu gréfico é
uma linha recta obliqua decrescente em

relagao aos eixos.

Grafico aceleragao x tempo

'u('m,/s)‘
I
§
V9 ¢
1 ¢
0 t

Grafico da aceleragao em fungao do tempo do MRUR (a x ¢t)

A aceleracao no MRUR é uma linha recta

horizontal, paralela ao eixo do tempo, ou a(m/s?)

seja, tem um valor constante negativo.

Grafico aceleragao x tempo

t ty ts

o~
‘1

t(s)

a = constante
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Exercicios resolvidos

1. Qual é a diferenga entre movimento e repouso?

2. Define trajectoria.

3. Assinala com (X) o grafico que representa um MRU

A
v (m/s

vinvs

B (

v )(m/s)

21

41

61

t(s)

2

4

6

a) De que tipo de movimento se trata? Justifica a resposta.

b) Calcula a aceleragao do carro.

4. O gréfico representa o movimento de um jogador de futebol atras da bola, para

fazer um passe.

c)

& (m's) |
4

b) Calcula a velocidade do jogador apés 6 segundos?

a) Qual é a aceleragao do jogador apos 2 segundos? E apds 8s?

Preenche a tabela que se segue.
a (m/s)
t(s) 0 2
V (m/s)

d) Constroéi o grafico v x t para o movimento do Jogador

A tabela abaixo mostra os valores da velocidade de um carro em movimento, em funcéo

do tempo.
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Solugoes
1. A diferenga entre repouso e movimento € que: o repouso ocorre quando a posi¢ao de um corpo
nao varia com o tempo, em relagdo a um referencial escolhido, enquanto 0 movimento ocorre

quando a posi¢cao de um corpo varia com o tempo, em relagao ao referencial escolhido.

2. Trajectéria € uma linhaformada pela unidao de todas as posi¢cdes que podem ser ocupadas por um

movel durante o seu movimento. Em resumo, trajectéria € o caminho descrito pelo moével.

3. O grafico do MRU

-
WL s

4. a) Trata-se de movimento rectilineo uniformemente acelerado porque a velocidade aumenta o

mesmo valor, em cada intervalo de tempo (a velocidade aumenta em 20 metros em cada 2

segundos).
b)
Dados Férmula Resolucio
AN - v—v 81m/s—1m/s
% = Os a= 0 a =
v = 81mls t—t, 8s — 0s
£=8s 80m/s
a=? a=
8s
a=10m/s?

Resposta: A aceleracgao do carro é de 10m/s?

5. a)Respostas: A aceleragio do jogador, apds 2s e 8s, é de 4m/s?, visto que no MRUA

a aceleracao é constante.

b)
Dados Fér_ngjul_av Resolucio
o
t = Bs a= Comovy=0ety=0 3 =4m/s?-6s

t—t,
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a = 4m/s? a=l—op=q-t v=24m/s
v =7
Resposta: A velocidade do gato, apos 6s, é de 24m/s

c) Resposta:

a (m/s?) 4 4 4 4 4
t(s) 0 2 4 6 8
V (m/s) 0 8 16 24 32

d) Resposta: O grafico v x t para o movimento do Jogador

v(m/s) §
24

4 . . . H
0 2 4 6 8 t(s)

Exercicios de aplicagao 2

1. Observa as tabelas que se seguem, referentes a dois movimentos rectilineos.

Tabela A Tabela
B
s (m) 6 12 15 24 s (m) 4 12 16
t (s) 3 6 9 12 t (s) 6 8

a) Que tabela representa um movimento uniforme? Justifica.
b) Calcula a velocidade do movimento uniforme.

2. O grafico abaixo representa o movimento de um automével numa estrada recta (A até B).

a) Classifica 0 movimento do automovel.

b) Qual é a velocidade do automoével no ponto B?

c) Calcula o espago que o automovel percorre de zero a 6 segundos.
d) Calcula o tempo que o automovel leva a percorrer 800 m.

3. Observa o grafico s x t, de um comboio de mercadorias no trajecto Chokweé - Mapai,

na provincia de Gaza.
a) Que distancia separa Chokwé de Mapai?
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b) Quanto tempo o comboio leva de Chokwe a Mapai? Sim4
c) Calcula a velocidade do comboio. 300 oo :
d) Preenche atabela que segue. !
S(m) 200 prommm S
Vt(r(:/)s) 0 5 10 15 100 b----- i
e) Constroi o grafico vxt. 5 1|0 ]IS t(s).;
4. Assinala com (V) as afirmagdes verdadeiras e com (F) as falsas.
a) Um movimento acelerado é aquele cuja velocidade diminui com o tempo.
b) Um movimento retardado é aquele cuja velocidade aumenta com o tempo.
c) A aceleragao ¢é a variacao da velocidade na unidade de tempo.
d) Um Movimento Rectilineo Uniformemente Acelerado (MRUA) é aquele cuja
velocidade é constante.
e) Um MRUA é aquele cuja aceleracao é constante e a trajectéria € uma linha recta.
f)  Num MRUA, a velocidade é directamente proporcional ao tempo.
g) Num MRUA, o espacgo é directamente proporcional ao quadrado do tempo
gasto em percorré-lo.
5. O grafico representa a velocidade de um carro em fungéo do v(m/s) 4
tempo. 30
a) Classifica o movimento do carro. - ;
b) Calcula a aceleragéo. 10— !
c) Calcula o espago percorrido apdés 6 segundos. 2 4 5 ;{S]
6. Um corpo abandonado num ponto situado a altura “h”, chega
ao solo com uma velocidade de 39,2 m/s. Calcule:
a) Aduracédo da queda.
b) A alturah.
7. Deixa-se cair uma pedra a uma altura de 19,6 metros.
a) Quanto tempo leva a pedra a atingir o solo? (g = 9,8 m/s?).
b) Copia a tabela para a sua folha de respostas e preencha-a.
v (m/s) 0 19,6
t(s) 0 1 2

c) Constroi o grafico da velocidade em fungao do tempo.
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UNIDADE TEMATICA III MECANICA (DINAMICA)

Introducgao

Esta unidade aborda a Mecanica, também conhecida como Mecanica Classica ou Mecanica de
Newton, em homenagem a Isaac Newton, que deu contribuigdes fundamentais para essa teoria.
Nela, vais aprender e analisar os movimentos, as variagdes de energia e as forcas que actuam

sobre um corpo.

3. Dinamica

3.1 Definigao da dindmica

Dinamica é o ramo da Mecanica que estuda as causas do movimento de um corpo. Essas causas
estao relacionadas as forcas que actuam sobre o corpo. Por isso, o conceito de forca é de
fundamental importancia para o estudo da Dindmica.

3.2 Forga

Forga é toda a causa capaz de alterar o estado de repouso ou de movimento de um corpo,

ou ainda causar-lhe deformagao.

Exemplos:

Figura 1: Quando uma pessoa puxa um carro, ou, empurra uma carrinha de méo,
ela esta a exercer uma forga sobre o objecto.
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Figura 2: A locomotiva exerce forga para travar o vagéo Figura 3: A méo exerce forga para
amolgar uma lacta

3.21 Efeitos de uma forga

Podemos reconhecer a existéncia de forgas pelos efeitos que produzem quando aplicadas a um
corpo. De um modo geral, os efeitos de uma forca sdo: alteracdo do estado de repouso ou de

movimento de um corpo e a deformagao de um corpo.

A forca caracteriza-se pelo seu efeito sobre o corpo que
pode ser de dois tipos:

a) Efeitos dinamicos — quando ha alteracdo do

da trajectéria de um corpo.

Exemplo: Quando chutamos ou travamos uma bola.

Figura 4: Dominguez chutando
uma bola

b) Efeitos estaticos — quando apenas ocorrem deformagdes no corpo.

Exemplo: Quando comprimimos uma mola; quando esticamos um elastico; quando

comprimimos uma bola.

.h‘

| ; ’?’?"*\ p
\,!‘ : ¢
Figura 5: Duas pessoas esticando uma mola
E importante referir que a forca é fruto da interacgéo entre dois corpos, isto €, um corpo,
por si s, ndo exerce forga.
Unidade da forga no Si

A unidade da forga no S| € o Newton (N), em homenagem ao fisico e matematico inglés, Isaac
Newton
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(1642-1727), que é considerado um dos cientistas mais influentes de todos os tempos. Note-se que,

na fisica, as forcas sao caracterizadas consoante os seus elementos.

Forca é caracterizada como sendo uma grandeza vectorial, ou seja, € definida a partir das
informacdes de valor numérico (modulo), direccao e sentido. A ideia de forga esta associada a

acgbes como puxar, empurrar, arrastar, quebrar, etc.

Simbolo da forga

-

A forca é representada pelo simbolo: F

3.2.2 Elementos de uma forga

Os elementos de uma forga sao: a direc¢ao, o sentido, o ponto de aplicagao e o médulo ou

intensidade (valor numérico).

A forca é uma grandeza vectorial, pois, tem ponto de aplicacao, sentido, direc¢ao e médulo ou

intensidade.

Ponto de
Aplicacao
Direccao
Sentido
Mdadulo ou
intensidade

F

Figura 6: Elementos de uma forga aplicada num balde de agua

Exemplo: Na figura 7 estdo representados os elementos de uma for¢a actuando sobre um bloco

que é arrastado sobre uma superficie.
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F=40N
A >

s S S S S S

Figura 7: Elementos de uma forca aplicada sobre um bloco

= A direc¢ao da forca é horizontal;
= O sentido é da esquerda para a direita;
= O ponto de aplicagao ¢é o ponto “A”;

= O moddulo ou intensidade da forga ¢ igual a40 N.

3.2.3 Tipos de forgcas

As forgas trocadas entre os corpos podem ser de contacto ou de campo (acgdo a distancia).
Destacamos, a seguir, as orientacoes (direccdo e sentido) de algumas dessas forcas que usaremos

na Dinamica.
Forga — Peso (P)

Denomina-se Forga—Peso (T’) ) aforca de campo gravitacional que a terra exerce sobre qualquer objecto

colocado préximo a sua superficie. Ela tem direcgao vertical e sentido para baixo.

N P P - Peso do corpo
A forga P é dada por:|Fg = P = - g| Onde: | m - Massa de corpo

K / Terra g - Aceleragdo de gravidade

Figura 8: Forca que a terra exerce sobre qualquer corpo

Forga de tensio (T)

E a forca de contacto aplicada por um fio
(ou eventualmente por uma barra) sobre
um corpo. A forga de tenséo (T"—), tem a

direcgéo do fio e sentido de puxar.
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Forca normal (N)
Aforga de reacgdo normal, ou simplesmente forca normal (N)é aquela que uma superficie exerce sobre
um corpo nele apoiado. A forga normal tem a mesma direccdo e 0 mesmo médulo com o peso do

corpo, mas com sentido oposto.

N

P - Peso do corpo

P=N Onde:

N - For¢a normal

Figura 10: Forca normal

3.2.4 Forga de atrito (Fa)
A forca de atrito é aquela que se opde ao movimento do corpo.

Exemplo: Quando empurramos um corpo sobre uma mesa ou uma superficie plana, o corpo entra
em movimento durante um tempo e para, apos percorrer uma certa distancia. Isso porque houve

uma resisténcia ao seu movimento, a qual chamamos de atrito.

F Fa - Forga de atrito

N+l | Onde:| N - Forga de reacgdo normal

A forga de atrito é dada por: Fa

M - Coeficiente de atrito

Figura 11: Forca de atrito

Forga elastica (Fel)

A forga elastica € uma forga restauradora que surge quando um objecto é esticado ou comprimido
em relagdo ao seu estado de equilibrio. Essa forga surge devido a deformagéo do material elastico,
e, é projectada na direc¢cdo oposta ao deslocamento do objecto, em relagdo a sua posicédo de

equilibrio.
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Exemplo: A for¢a que surge na mola, na borracha ou no elastico quando sao esticados ou
comprimidos.

AWV
= F, — Forca elastica da mola
i, A .
_ k — Constante elastica da mola
AL Feiastica = ~K -A X | Onde: <
I A x — Distancia entre o ponto da
W\T posicéo inicial a posicao depois da
x r x \deformagéo

Figura 12: Forca de eléastica

A constante da mola (k) depende de suas caracteristicas fisicas. A unidade dessa constante € o
newton por metro (N/ m).

Medida de forgas e suas unidades
A intensidade de uma forca pode ser medida através de um aparelho denominado

dinamoémetro.

A unidade mais utilizada para se medir uma forca é o

Newton, embora a dina (dyn) e o quilograma-for¢a (kgf), B e o
sejam bastante utilizados em algumas areas. i %

= No SI: N (Newton) |

= No CG.S.: dyn (dina)

1 kg ) Corpo
= Sistema técnico: Kgf (quilograma-forga). g
Estas unidades relacionam-se entre si: e
r

N =10%dyne 1 Kgf=9,8 N

Figura 13: Dinamometro

3.2.5 Forgaresultante de um sistema de forgas

No nosso quotidiano, sao frequentes os casos em que, num corpo actua mais de uma forga (sistema
de forgas).

Existe uma for¢ca Unica, capaz de produzir 0 mesmo efeito que o do sistema de forgas, essa
denomina- se forga resultante.

O estudo da forga resultante pode ser feito em diferentes contextos que se designam: colineares
e concorrentes.

Forgas colineares — s&o aquelas que actuam sobre um corpo, dirigidas para a mesma direcgao:
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a) Se as forgas tiverem o mesmo sentido e a mesma direcgéao:

; : A forca resultante neste caso é dada por: |F, = F, +F,

b |

Figura 14: Forca de resultante a)

b) Se as forgas tiverem sentidos diferentes e a mesma direcgao:

5 A p
—— __'» A forga resultante neste caso é dada por: |F = F,

Figura 16: Forca resultante b)

Forgas concorrentes (ou nao-colineares) sdo aquelas que actuam sobre um corpo,
orientadas
para direccoes diferentes.

FI

-_1;2 A forga resultante neste caso é dada por: |F, =/F’ + F;

Figura 17: For¢as concorrentes

3.1.4 Representacao Grafica de uma forca

A representagdo grafica de uma forca € um
vector. Portanto, para representar graficamente
uma forga, € necessario conhecer a modulo,

direcgéao, e o ponto de aplicagéo da forga.
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3.1.5 Leis de Newton

O cientista inglés, Isaac Newton, resumiu as leis da Mecanica, através do
estabelecimento de trés principios fundamentais. Esses principios, deram origem a
Dinamica, pois eles explicam a causa dos movimentos. Foi assim que Newton

estabeleceu trés leis conhecidas como as Leis de newton.

Primeira Lei de Newton ou Principio da Inércia
No dia-a-dia, verifica-se que quando um carro arranca bruscamente os passageiros sao impelidos
para tras, pois eles tém a tendéncia natural de permanecer no seu estado inicial (repouso). Também
se verifica que quando um carro, em movimento, trava bruscamente, os passageiros sao impelidos
para frente, porque eles tém a tendéncia natural de permanecer no seu estado inicial (movimento).

Estes dois casos ddo-se devido a inércia.

A 1?2 Lei de Newton estabelece que: “Na auséncia de forgas, um corpo em repouso, continua em

repouso, e, um corpo em movimento, move-se em linha recta, com velocidade constante”.

Segunda Lei de Newton ou o Principio Fundamental da Dinamica
Na introducao desta unidade, defendeu-se que a forga é toda a causa capaz de alterar o estado de
repouso ou de movimento de um corpo. Nesta alteragao do estado, esta em causa a aceleragao do

corpo em que a forga actua.

Assim, a 22 Lei de Newton, estabelece que: “A resultante das forgas que actuam sobre um

corpo é directamente proporcional a aceleragdao que o mesmo corpo adquire.”

Como consequéncia da 22 Lei de Newton podemos escrever a seguinte equagao:

Fr ou F — Forga Resultante do
Fpr=m.a Onde: Sistema

m — Massa do corpo

a — Aceleracao

Desta forma, quanto maior for a forga aplicada num corpo, maior sera a aceleragdo do corpo.

Terceira Lei de Newton ou Principio de Ac¢ao e Reacgao
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A 32 Lei de Newton estabelece que: “Para cada ac¢ado, ha sempre uma reacg¢ao igual, mas de

sentido contrario”.

Tl
|
[
T

AB B.A

k

Figura 18: Principio de acg¢ao e reacg¢do

Experiéncia: Inércia dos corpos em repouso
Objectivo: Demonstrar o fendmeno da inércia de um corpo em repouso.

Materiais necessarios: Copo plastico transparente, moeda, pedaco de cartolina

Procedimento
1. Recorta uma cartolina de modo a assentar no
Copo;
2. Coloca uma moeda por cima da cartolina

conforme a imagem;

Puxa bruscamente a cartolina;
Observa o que acontece com a moeda e
explique o fendmeno;

Agora puxa lentamente a cartolina;

Observa o que acontece com a moeda e

explique o fenédmeno.

Exercicios resolvidos

1. Duas meninas arrastam um saco cheio de areia aplicando duas forgas, uma no sentido vertical
de 3N, de baixo para cima, outra no sentido horizontal de 4N, da esquerda para a direita.
a) Esbocga o problema num gréafico, mostrando todas as forgas.

b) Calcula a resultante dos sistemas de forgas.
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2. Representa todas as forcas que actuam sobre os corpos.

a) b)

Resolucgao
1. a) Esbogo do problema

b) Dados: Férmula Resolugdo Fr= V32 +

Fi= 3N Fp = 4N 4Fr=V9+16Fp
Fr=\F12 + F2?
Fr=? ) =V —

FR=5N

2. a) Para representar as forgas devemos ter em conta
que sobre o bloco actua a forga de gravidade. Mas, |
porque esta apoiado numa superficie, também existe

a forca normal. E como o corpo pode deslizar, |
também existe a forga de atrito.
b) A primeira forca a ser representada é a de —~ ‘r

gravidade, e, como o corpo esta suspenso por

um fio, actua também a forca de tensao no fio.



Exercicios de aplicagao 3

1. Calcula a resultante das forgas em cada um dos seguintes sistemas.

a) F1=5N e Fo=2N. b) F1=6N e F>= 3N
F, I 7= s
-— — s -

2. Assinala com (V) as afirmacdes verdadeiras e com (F) as afirmacdes falsas.
a) A forca € uma grandeza vectorial. ( )
b) A Forca é toda a causa capaz de alterar o estado de repouso ou de movimento dos
corpos e alterar a sua forma ( )
c) A forca é directamente proporcional a aceleragéo. ( )
d) A primeira lei de Newton também é conhecida como a lei de inércia. ( )
e) Para cada ac¢ao, ha sempre uma reacgao. ( )

3. O uso de cinto de seguranca deve ser obrigatdrio para prevenir lesées graves ou mortes dos
motoristas e passageiros, em caso de acidentes. Fisicamente, a fungdo do cinto esta
relacionada a:

A. Primeira Lei de Newton. B. Lei de Ohm.

C. Segunda Lei de Newton. D. Terceira Lei de Newton.
Por que razao quando empurramos uma parede de casa a forga resultante sobre ela é nula?
O Pedro aplica uma forga de 50 N sobre um tchova e o Joao, ajuda-o com uma forga de 70

N, na mesma direcgao e sentido. Determina:
a) A forca resultante que move o tchova.

b) A forca resultante, se o vento soprar com uma forga de 30 N, no sentido oposto, em que

se movimenta o tchova.

»

. Um corpo de massa m = 5 kg encontra-se em repouso, sobre um plano liso. Em determinado
momento é aplicada, ao corpo, uma forga horizontal F = 10 N. Determina volvidos 2 segundos,

apos a aplicagao da forga:
a) A aceleragéo do corpo.
b) A velocidade do corpo.

c) A distancia percorrida pelo corpo.
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7. Um autocarro de 6400 kg parte do repouso e adquire a velocidade de 60 Km/h, em 4 s, em

MRUA Calcula:

a) A aceleragéo do corpo.

b) A forca resultante que actua sobre ele.

8. Sobre um mével de massa 8 kg, actua uma forga resultante de 20N, durante 10 s.

10.

11.

12.

a) Qual é a aceleragao do corpo.
b) A velocidade do corpo.

¢) Qual é o espacgo percorrido pelo corpo em 10 s.
Estica-se uma mola com uma forca de 5 N com a constante elastica de 25 N/m. Qual é o valor
da deformacéao produzida na mola?
Sabendo-se que a constante elastica € de 50 N/m e que a mola sofre uma deformacao de 4
cm, qual é a forca que produz a deformacao na mola.
Suspende-se um bebé que pesa 3 kg numa balanga vertical de 50 cm. Sabendo que

apos a suspensao a mola mede 30 cm. Calcula:
a) Adistensao da mola.
b) O valor da forga elastica da mola.

c) O valor da constante de elasticidade.
Qual é a forga necessaria para mover um corpo de 25 kg numa superficie onde o coeficiente
de atrito € 0,25.
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UNIDADE TEMATICA IV

TRABALHO E ENERGIA

Introducgao

Nesta unidade, abordaremos os conceitos fisicos de trabalho e energia. Aqui vais aprender o
conceito de trabalho como a energia transferida pela forga e a energia como o trabalho necessario
para acelerar um objecto. Além disso, aprenderas a calcular o trabalho e a energia usando

férmulas e conheceras a lei da conservacao de energia.
4. Trabalho e Energia

4.1 Definicao do trabalho mecénico

Trabalho é uma grandeza fisica que mede a transferéncia ou a transformagao da energia, isto é, a

relacéo entre a forca (F) aplicada sobre um corpo e o deslocamento (d) sofrido por ele.

Tu ja te perguntaste como é possivel levantar objectos
pesados, empurrar uma bicicleta ou chutar uma bola de
futebol? Tudo isso, envolve uma ideia importante da

fisica chamada trabalho mecéanico.

O trabalho mecanico € a maneira como descrevemos o
esforgo necessario para mover um objecto, de um lugar

para o outro. Quando tu aplicas uma forga para

moveres um objecto por uma certa distancia, esta

realizando trabalho mecanico.

Figura 1: Trabalho mecénico

Em suma o trabalho Mecénico é a grandeza Fisica que caracteriza a forcae 0 deslocamento
por ele causados.

Expressao matematica do trabalho mecanico

A expressdo matematica do trabalho mecanico é:

W — trabalho
W=F.d Onde: F — Forca

d — distancia
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Unidade de trabalho no SI

A unidade de trabalho no Sl é Joules (J)

Nota: o trabalho é representado pela letra “W”, que é a primeira letra da palavra
inglesa
Work, que significa trabalho, em Portugués.

O trabalho mecanico pode ser calculado multiplicando-se a forga aplicada, pela
distancia percorrida pelo objecto. Quanto mais pesado for o objecto e quanto mais
longa for a distancia que se move, mais trabalho mecanico sera realizado.

4.2 Energia

Tu ja te perguntaste como os carros s€e movem, como 0s brinquedos saltitam ou como
conseguimos pular tdo alto? Tudo isso, esta relacionado a um conceito importante da fisica,

denominado energia mecanica.

Quando andas de bicicleta e pedalas aplicando muita forga, estas a usar a tua energia mecanica
para mover os pedais e fazer a bicicleta se mover. Da mesma forma, quando empurras um

objecto, estas a transferir a tua energia mecéanica para o mover.
Neste sentido, pode se definir energia como sendo a capacidade que um corpo tem de realizar
trabalho.

4.2.1 Tipos de Energia Mecanica

Na natureza existem dois tipos de energia mecanica a saber: Energia cinética e energia potencial

Energia Cinética

Energia cinética (E.): € a energia mecanica que um corpo possui devido ao seu movimento.

Quando um corpo esta em repouso, a sua energia cinética é nula.
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m| A p—> ' B | 1 5 m — massa do corpo
////'///////////////// EC:Emv Onde v Velocldadedocorpo
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« »

Ax
Figura 2: Energia cinética

Energia potencial
a) Energia potencial gravitacional é a energia que um corpo possui devido a sua

posicéo (h) em relagao ao solo. Quando a altura de um corpo for zero, a sua
energia potencial sera nula.

F
A
g -
F, m — massa do corpo
Ep =m-g-h Onde: g — aceleracao de gravidade
h
h — altura do corpo

7);77'77777777777

Figura 3: Energia potencial

b) Energia potencial elastica é a energia que um corpo elastico possui devido a sua

deformacao.
-
AL { J
U X4
| i 1 k — constante elastica da mola.
<= = E e ka Onde:
. : “ Pel 0. x — deformagdo da mola.
100600000 0004““““70—;
g F

elistica

Figura 4: Trabalho potencial elastica

4.2.2 Transformacgao de energia

Quando tu langas uma laranja para o alto, enquanto ela sobe, sua energia cinética (do
movimento) é transformada em energia potencial gravitacional, que é a energia armazenada
devido a sua altura, acima do solo. Quando a laranja atinge o ponto mais alto, e para por um

instante, isso significa que toda a sua energia cinética foi transformada em energia potencial
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gravitacional. Quando ela cai de volta para baixo, essa energia potencial gravitacional é

transformada novamente em energia cinética.

De facto, a transformacdo de energia mecanica esta presente em muitas actividades que
fazemos todos os dias. Portanto, € uma parte importante da fisica que nos ajuda a entender
como a energia é utilizada e transferida no mundo, ao nosso redor. E uma ideia fascinante
que nos mostra como diferentes formas de energia estdo interconectadas e podem ser

convertidas umas em outras.

4.2.3 Principio de conservagao de energia

A energia nunca é criada, nem destruida, mas apenas se transforma de um tipo para o
outro. O total de energia existente antes da transformacao € igual ao total da energia

obtida depois da transformacao.

Energia mecanica: é a soma das energias cinética e potencial de um corpo.

{Exm — Energia Mec8nica

E: — Energia Cinética

Ey =E.+Ep Ey — Energia Potencial

Eumi — Energia Mecéinica inicial
Onde: < Eni — Energia Mecénicafinal
- = = E.:)— Energia Cinética ponto A
Epyi = EMf = E;, *Ep, = E;; + Ep; = Constante E.g — Energia Cinética ponto B

Eps — Energia Potencial ponto A

I\‘EPB — Energia Cinética ponto

4.2.4 Producao de energia eléctrica

Na natureza a energia pode ser de diversos tipos. Ja abordamos a energia mecanica e agora,

de forma resumida, vamo-nos centrar na energia eléctrica.

A Energia eléctrica é uma forma de energia utilizada para pér em funcionamento os
aparelhos e dispositivos electronicos do nosso quotidiano. Ela é produzida em centrais

eléctricas, a partir de diversas fontes, como agua, vento, sol, gas natural entre outras.

Principais formas de produc¢éo de energia eléctrica:
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a) Hidroeléctrica: Utiliza a forca da agua, em movimento, para girar turbinas, que,

por sua vez, accionam geradores de electricidade.

b) Termoeléctrica: Queima combustiveis fésseis, como carvdo, petréleo ou gas
natural, para gerar calor, que entdo é usado para produzir vapor e accionar turbinas

conectadas a geradores.

c) Nuclear: A energia é gerada através da fissdo nuclear, onde o nucleo de atomos
pesados, como uranio, é dividido em particulas menores, libertando-uma grande

quantidade de energia calorifica.

d) Solar ou fotovoltaica: Usa painéis solares para converter a luz do sol em

electricidade, através do efeito fotovoltaico.

e) Edlica: A energia cinética do vento é capturada por turbinas edlicas, que

transformam esse movimento em electricidade.

f) Geotérmica: Aproveita o calor proveniente do interior da Terra para gerar vapor

e accionar turbinas conectadas a geradores.

g) Biomassa: Utiliza matéria organica, como residuos agricolas, esterco animal e

residuos florestais, para produzir calor que é usado para gerar electricidade.

h) Ondas e Marés: é capturada por meio de dispositivos especificos e convertida em

electricidade.

4.2.5 Energias renovaveis

Energias renovaveis sédo formas de energia que sao geradas a partir de recursos naturais que sao
inesgotaveis ou que se renovam rapidamente. Isso significa que essas fontes de energia podem

ser usadas repetidamente, sem se esgotarem.

As energias renovaveis sao importantes por serem mais sustentaveis e tém menos impacto
negativo no meio ambiente do que as formas tradicionais de energia, como o carvao e o petroleo.

Elas ajudam a reduzir a poluicdo e a preservar os recursos naturais para as geracgoes futuras.

A energia produzida em hidroeléctricas, a solar fotovoltaica, a edlica, a geotérmica, a das ondas e

das marés e da biomassa sao consideradas fontes renovaveis de energia.
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Fonte de energia geotérmica  Fonte de energia das ondas Fonte de energia da biomassa

Figura 5: Fontes de energias renovaveis

4.2.6 Poténcia de uma forga

Tu ja te perguntaste como é possivel medir o quao rapido conseguimos realizar um
trabalho? Isso nos leva ao conceito de poténcia de uma forga.

A poténcia de uma forga é uma medida da rapidez com que podemos fazer um trabalho.
Por outras palavras, diriamos que é a quantidade de trabalho que conseguimos realizar
num determinado periodo de tempo. E é dada por:

P - Poténcia de uma forga

14 _ ;
P = - Onde: W = Trabalho Realizado pela Forga
t

At - Intervalo de tempo

Unidadeno SI:  [P] = ! _ Watts (W)

5
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Exercicios resolvidos

1. Um boi puxa uma carroga, aplicando uma Forgca de 60N e esta desloca-se 6m. Calcula o

trabalho realizado pelo boi.

2. Um rapaz gasta 100J para empurrar uma carrinha de mao vazia, até uma distancia de 5m,

qual foi a forca aplicada pelo rapaz?

3. Calcula a distancia que um comboio percorreu, sabendo que para puxar cinco carruagens
carregadas de carvao mineral, aplica uma forca de 50000N, e realiza um Trabalho de
250000d.

4. Define Poténcia.
5. Qual é a unidade de Poténcia no SI?
6. Qual é a poténcia dissipada por um motor que em cada 4s, realiza um trabalho de 400J7?

7. Qual é a Energia Potencial gravitacional de um corpo de massa 8kg, sabendo que é elevado

a uma altura de 2m?

8. Uma motorizada com a massa de 200kg, move-se a uma velocidade de 10m/s. Calcula o

valor da sua Energia Cinética.

Resolugoes
1.
Dados Férmula Resolucao
F= 60N W = F - AS W = 60N - 6m
AS=6m W = 360]
W=7?

Resposta: O trabalho realizado pelo boi é de 360J.

2.
Dados Férmula Resolucao
W
W= 100J W=FAS ©F=— 100J]
AS =5m m
F=2 F = 20N

Resposta: A forga aplicada pelo rapaz foi de 20N.
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Dados Férmula Resolucao
W=250000J W=F-AS © AS = g AS = 250000]
F = 50000N 50000
AS = ? AS = 5m

Resposta: A distancia percorrida pelo comboio foi de 5m.

4. Poténcia é a rapidez com que se realiza um trabalho.

5. A unidade de Poténcia no Sistema Internacional &€ Watt (W)

6.
Dados Férmula Resolucao
= W w
At = 4s p— - p— .
W = 400] t t
p =2 P = 100W
Resposta: A poténcia dissipada pelo motor é de 100W.
7.
Dados Férmula Resolucao
m = 8kg Ep=mXxgxh Ep = 8kg X9,8m/s? X 2m
h = 2m Ep = 784N X Z2m
g = 9,8m/s? Ep = 156,8]
Ep =7
Resposta: A Energia Potencial gravitacional do corpo é de 156,8J.
8.
Dados Férmula Resolucao
— . 2
m = 200 kg m-v2 E, = 200kg - (10m/s)
v =10m/s Ec=— 2
Ec =? 200kg - 100m?s?
E. =
2
20000 ]
C = 2
E. = 10000]

Resposta: A energia cinética da motorizada € de 10000J = 10kJ (quilo Joule)
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Exercicios de aplicacao 4

1. Um pescador exerce uma forca de 400 N para empurrar um barco que se encontra a 8

metros da agua.
a) Calcula o trabalho realizado pelo pescador para empurrar o barco, até a agua.

b) Se o barco estiver colocado a 20 m da agua, que trabalho deve ser realizado pelo

pescador?
c¢) Compara o trabalho realizado nas alineas a) e b). Justifica.
2. Para puxar uma carroga, por uma distancia de 800 m, um burro exerce uma forca de 900 N.
a) Calcula o trabalho realizado pelo burro.

b) Se o burro tiver que puxar a mesma carrogca por uma distancia de 4000 m, qual sera o

trabalho realizado pelo burro?
c) Compara o trabalho realizado nas alineas a) e b). Justifica.

3. O motor de um carro desenvolve uma poténcia de 6000 W, num intervalo de tempo de 5
segundos.
a) Calcula o trabalho realizado pelo motor nesse intervalo de tempo.
b) Quanto tempo gastaria o motor para realizar um trabalho de 900000 J, desenvolvendo a

mesma poténcia?
4. Qual das seguintes afirmacgdes é verdadeira:

A. Uma bicicleta em movimento, numa estrada, nao possui energia mecanica porque esta no

chéo.

B. Uma bicicleta parada na estrada possui energia mecénica porque nao pode realizar

trabalho.
C. Uma bicicleta em movimento possui energia mecanica porque pode realizar trabalho.
5. Qual das seguintes afirmacdes é verdadeira:
A. Um caju em cima da arvore possui energia mecanica porque esta acima do solo.

B. Um caju no chdo possui energia mecanica porque ja esteve em cima da arvore.
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6.

C. Um caju a cair ndo possui energia mecanica porque ainda n&o chegou ao chéo.

A figura representa uma esfera que se move numa “Montanha-Russa”. Sabe-se que em A,

a esfera esta parada e a sua energia mecanica é de 100 J.

f)

)

o

C

2/

Qual é o valor da energia potencial no ponto A?

Qual é o valor da energia potencial no ponto B?

Qual é o valor da energia cinética em B?

Qual é o valor da energia mecanica em B?

Compara a energia potencial nos pontos A e C.

Compara a energia cinética nos pontos B e C.

Compara a energia mecanicaem (Ae C) e (B e C).
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UNIDADE TEMATICA V

FENOMENOS TERMICOS

Introducao

Nesta unidade, abordaremos o ramo da fisica que se dedica ao estudo dos fendmenos relacionados
ao calor, temperatura, mudangas de estado fisico, propriedades dos gases e dilatagdo térmica. Aqui

iras compreender os conceitos de calor e temperatura, bem como suas diferencas e aplicagoes.

5. Fenédmenos Térmicos

5.1 Definicao de Fenébmenos Térmicos

Os fendmenos térmicos sao todos os acontecimentos fisicos que podem envolver calor ou a troca
de energia térmica entre dois (ou mais) meios ou materiais. Neste sentido, seria correcto afirmar que
todos os fendmenos térmicos sao relacionados com a temperatura dentro de uma escala. Portanto, os
Fendmenos térmicos referem-se a qualquer evento ou processo que envolva transferéncia,
armazenamento ou conversdo de energia térmica. Os fendmenos térmicos lidam com o estudo do

calor e, como ele se transfere, ou seja, estao relacionados a temperatura.

5.2 Temperatura

Temperatura é uma medida da energia térmica média das particulas num sistema. Quanto mais alta

a temperatura, mais energia térmica as particulas possuem e mais agitadas elas estao.

Para a medi¢cao da temperatura € usado um instrumento chamado termémetro.

5.3 Termémetro

Termémetro é um aparelho usado para medir a temperatura, ou, as variacdes de temperatura. E um
instrumento composto por um elemento sensor que possui uma propriedade termométrica, isto €, uma

propriedade que varia com a temperatura.

De acordo com a tecnologia de fabrico, existem diversos tipos de termdmetros. Vamos apresentar
neste estudo: o termdémetro de mercurio, o termémetro de alcool e, o termdémetro digital.

a) Termometro de Mercurio
O termdmetro de mercurio consiste num fino tubo capilar de vidro graduado e que contém um bolbo
cheio de mercurio. E, a medida que a temperatura aumenta, este liquido se expande no tubo capilar
graduado. O elemento mercurio é o Unico metal liquido em baixas temperaturas no intervalo de -38.9°
C a 356.7° C.
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Tubo de vidro

~

Tubo capilar ou de expansado

Escala graduada

-~

Bulbo contendo mercurioT

Figura 1: Termémetro de Mercurio

b) Termoémetro de Alcool
Um termdmetro de alcool, também conhecido como termémetro de alcool etilico, utiliza alcool etilico
(etanol) como substéncia termométrica. Ele € semelhante ao termdémetro de mercurio em sua

construcao e funcionamento, mas utiliza alcool, em vez de mercurio.

TRC T FTTE TETTT TTeT CRTe AT AL
-4 ||“|n|!|||l|||||||||J|||||:|||||I
Figura 2: Termémetro de Alcool

c) Termodmetros digitais e infravermelhos

Termoémetros digitais e infravermelhos sao dispositivos que medem a temperatura de corpos ou
superficies. O digital mede a temperatura usando sensor de temperatura enquanto que o infravermelho
mede a temperatura através da radiagao emitida por ele. O infravermelho, a medi¢cao da temperatura
¢é feita de modo que nao precisa de tocar o corpo medido, ou seja, ndo tem a necessidade de contacto

directo, o digital ha necessidade de contacto.
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Figura 3: Termémetro Infravermelho e Digital

O valor medido, da temperatura, é apresentado de acordo com uma escala termométrica Celsius,

Fahrenheit e Kelvin.

5.4 Escalas termométricas

Existem cerca de 30 escalas termométricas, dentre as quais se destacam as trés mais conhecidas e
utilizadas em quase todos os paises do mundo.
a) Escala Celsius ou Centigrada (°C)
i , i Ponto de ebulicao da agua 373K 100°C 212°F
A escala Celsius, também conhecida
como escala Centigrada, € uma escala
de temperatura amplamente utilizada,

em todo o mundo. Foi proposta pelo

Ponto de fusao da agua 273 K OOC 32°F

astronomo sueco Anders Celsius, em
1742. A escala Celsius é baseada em
dois pontos fixos: o ponto de fusdo do

gelo, definido como 0 graus Celsius e, 0K -273°C

Zero absoluto

-459°F
o ponto de ebuligdo da agua, definido

. Kelvin Celsius Fahrenheit
como 100 graus Celsius, ambos a uma

ressao atmosférica padrao. . s
P P Figura 4: Escalas termométricas

b) Escala Kelvin ou absoluta (K)

A escala Kelvin € uma escala de temperatura absoluta, onde zero Kelvin (0 K), representa o zero
absoluto, a temperatura mais baixa possivel na fisica, onde todas as particulas param de se mover.
Ela é baseada na proposta de William Thomson, mais conhecido como Lord Kelvin, no final do século
XIX.

Na Escala Kelvin, os graus, sdo as mesmas unidades de medida que os graus Celsius, mas sao

denominados de “kelvins” (K), em vez de “graus Celsius” (°C). A relagéo entre as escalas Celsius e
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Kelvin é simples: um kelvin é igual a um grau Celsius. No entanto, a Escala Kelvin comega no zero
absoluto, enquanto a Escala Celsius comega no ponto de congelamento da agua. Portanto, na Escala
Kelvin:

¢ O ponto de fusio do gelo é 273,15 kelvins (ou 0°C).

e O ponto de ebulicdo da agua €& 373,15 kelvins (ou 100°C).

Esta escala surge das discussdes entre cientistas sobre as temperaturas minimas e maximas que um
corpo pode atingir, concluindo-se, deste modo, que quando as particulas de um corpo n&o se agitarem,

entdo a sua temperatura sera igual a zero. Isso designa-se zero Absoluto.

c) Escala Fahrenheit (°F)

A escala Fahrenheit € uma escala de temperatura proposta pelo fisico alemao Daniel Gabriel
Fahrenheit, em 1724. Esta escala € comummente usada nos Estados Unidos e, em alguns paises das

Caraibas e nas Bahamas.

Na escala Fahrenheit, o ponto de congelamento da agua ¢ definido como 32 graus Fahrenheit (°F) e
o ponto de ebulicdo da agua é definido como 212 °F, ambos a uma pressado atmosférica padrdo. A
escala Fahrenheit divide o intervalo entre esses dois pontos em 180 partes iguais. Portanto, na Escala

Fahrenheit
¢ O ponto de congelamento da agua é de 32 °F.

¢ O ponto de ebulicao da 4gua é de 212 °F.

5.4.1 Relagao entre as Escalas Termométricas

Tw= tc+ 273,15 ou tc =Tx — Onde: Tk é a temperatura em Kelvin
273.15 tc € a temperatura em graus Celsius
(Tp—32) Tr é a temperatura em graus Fahrenheit
c=——%— ou Tr=18tc+ 32

5.5 Dilatagao térmica

A dilatagao térmica € o nome que se da ao aumento do volume de um corpo devido ao aumento da
sua temperatura. Essa dilatagao pode-se verificar, tanto em substancias no estado sélido como nos

estados liquido e gasoso.
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5.5.1 Dilatagao Térmica dos Sélidos

Dilatacéo térmica dos sélidos ocorre quando o soélido é aquecido, levando ao aumento da vibragcéo ou

agitacdo das particulas. As distancias entre as particulas aumentam, provocando a dilatagdo do sdlido.

Durante o aquecimento, o sdlido %
pode dilatar em trés dimensobes
i Aquecimento
(comprimento, largura e altura) —
L

L | &

Temperatura 0,
Temperatura 0 > 0,

Figura 5: Dilatagdo Térmica dos Solidos

a) Dilatacao linear — é aquela em que predomina a variagao L. T
,-"’h' "—--- - -
numa unica dimenséo, ou seja, 0 comprimento. Py i f’?’. i
=
Exemplo: Na dilatagdo de um fio eléctrico ou linha férrea, i
[
apenas podemos notar a variacdo do seu comprimento. H;

b) Dilatagdo superficial — é aguela em que predomina a y ";;2/
n -ﬁ"(-’ A
variacao em duas dimensodes (comprimento e largura) , Tl
<,
ou seja, ha variagdo da area. Q a5
Exemplo: Dilatacdo de uma chapa metalica ou tampa . . < -
P ¢ P P Figura 7: Dilatagédo superficial
de panela.
c) Dilatacao volumétrica — é aquela em que predomina a ’
variagao em trés dimensdes (comprimento, largura e ,_E,:f"f' ¥
)
altura), ou seja, regista-se uma variagéo do volume. ' ;'!.ﬁ
a¥ T u
Exemplo: A dilatagédo de uma esfera metalica. H

Figura 8: Dilatacdo volumétrica

5.5.2 Dilatagao Térmica dos liquidos e gases

Tal como os sdlidos, os liquidos e, os gases também sofrem dilatagdo com o0 aumento da temperatura.

Mas, como nao tém forma prépria, s6 se toma em consideracao a dilatagdo volumétrica.

Os liquidos e gases aumentam de volume quando aquecidos e diminuem quando arrefecidos.
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Mas, com a agua, o processo de dilatacdo € um pouco diferente. Ao ser esfriada, ela diminui de volume,
como os outros liquidos, mas so6 até 4°C. Se a temperatura continuar descendo, até situar-se abaixo
de 4°C, o volume da agua comega a aumentar. Inversamente, se for aquecida de 0°C a 4°C, a agua
diminui de volume, mas, a partir de 4°C, ela comecga a se dilatar. A este fendmeno da-se o nome de

anomalia da agua.

E, por essa razdo, que uma garrafa cheia de agua quando colocada no congelador, aumenta o seu

volume e se nao for controlada pode se partir.
5.6 Transmissao de calor por condugao, convecg¢ao e radiagao
Antes de falarmos de transmissao de calor, precisamos de entender o que é calor.

Calor ¢ a energia transferida de um corpo para o outro quando entre eles houver diferenca de
temperatura. O que significa que, num processo normal, o corpo com maior temperatura cede calor ao
de menor temperatura, até atingirem o equilibrio térmico. Como o calor é energia em transicao, a sua

unidade no sistema internacional € joule (J) e, também, pode ser expressa em caloria (cal).

5.6.1 Formas de Transmissao de calor
A transmissdo de calor é um fendmeno fundamental na natureza que desempenha um papel crucial
em muitos aspectos da vida quotidiana, bem como em processos industriais e naturais. Refere-se a
transferéncia de energia térmica de um sistema para o outro devido a diferengas de temperatura. Esse

processo ocorre de varias maneiras, incluindo condugéao, convecgao e radiagao.

a) Transmissado de calor por condugao ocorre nos sélidos sem que haja necessidade de
transporte da matéria, isto €, quando a energia passa de molécula para molécula, sem que

sejam deslocadas

g;:’ Exemplo: ao aquecer uma extremidade de
g . x o =

. um varao de ferro, o calor é transmitido, até,

Figura 9: Transmisséao de calor por condugéo

a outra extremidade.

b) Transmisséao de calor por convecgao ocorre nos liquidos e gases aquecidos de forma

desigual, através do movimento da matéria no seu interior.
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Figura 10: Transmissao de calor por convecgao

Exemplo: Vamos observar uma panela com agua ao
lume. Quando se acende o fogo, o fundo da panela
aguece e comega a aquecer a agua que esta nessa
zona. Essa agua quente fica menos densa (mais leve)
e sobe para a parte de cima. Ao mesmo tempo, a agua
fria (mais densa) que estd em cima desce para o
fundo, onde também aquece e depois volta a subir.
Este movimento de sobe e desce da agua acontece
varias vezes, formando ciclos chamados correntes de
conveccio. E assim que o calor se espalha por toda

a agua da panela.

c¢) Transmissao de calor por radiagao ocorre sem que haja necessidade da presenca de um

meio material para a sua propagacao.

mr
il 2
Sttt =
mer

Figura 11: Transmiss&o de calor por radiagdo

térmico.

5.7 Equilibrio Térmico

Exemplo: A energia térmica da fogueira é
transmitida ao seu redor, por meio de

radiagao.

A energia solar é transmitida por meio de

radiagao térmica, etc.

Tanto a transmissao de calor por conducdo, quanto por convecgao ocorrem através de um meio
material. Em contrapartida, a transmissao por Radiagdo nao necessita de um meio material para a sua

propagacao. Geralmente, esta transmissdo de calor ocorre até que os corpos atinjam um equilibrio

O equilibrio térmico ocorre quando os componentes de um sistema termodinamico transferem calor
entre si, sempre no sentido do corpo mais quente para o mais frio, até que a sua temperatura fique
equilibrada. A fase em que os corpos no sistema atingem a mesma temperatura da-se o nome de
equilibrio térmico.

At

100 °C /\/_

Figura 12: Equilibrio Térmico
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5.8 Efeito de calor na natureza

O efeito estufa € um fendémeno natural ocasionado pela concentragdo de gases na atmosfera,

os quais formam uma camada que permite a passagem dos raios solares e a absor¢ao de calor.

Esse processo é responsavel por manter a Terra numa temperatura adequada, garantido o

calor necessario.

Fenémeno atmosférico

Efeito de estufa

Principais caracteristicas

Fendémeno de ordem natural responsavel por manter as
temperaturas médias globais, possibilitando a existéncia de vida na
Terra. E agravado pela acgdo humana por meio da emissdo de
gases de efeito estufa a atmosfera, que impedem a dispersao da
radicagao solar irradiada pela superficie terrestre, aumentando a

temperatura do planeta.

Gases de efeito estufa

Dioxido de carbono, gas metano, 6xido nitroso e gases fluoretados

Causas

E um fendmeno natural que se tem intensificado em decorréncia de
actividades humanas ligadas a industria, actividades agro-pecuarias,

uso de transportes e desmatamento.

Consequéncias

Derretimento das calotas polares, aumento do nivel do mar,
agravamento da inseguranga alimentar, aumento dos periodos de

seca, escassez de agua e aumento das temperaturas.

5.9 Mudancas climaticas

Sao alteragcbes que se registam no estado do clima da Terra que persistem por um longo

periodo de tempo.

Esse fendbmeno, que tem sido observado em toda a histéria da Terra, pode ter origem natural

em virtude, por exemplo, de grandes periodos de actividade vulcanica, mudancas na inclinagao

do eixo da Terra, entre outros, que agravaram as alteragdes climaticas, principalmente, apds a

Revolucao Industrial. Actualmente, essas mudancas tém ocorrido de forma intensa em

razdo da acg¢do do Homem como o desmatamento, queimadas descontroladas, queima de

combustiveis fosseis entre outras. As mudancas climaticas sdo uma grande ameac¢a a

biodiversidade e constituem um dos principais problemas ambientais do século XXI.

As mudangas climaticas podem causar alteragées em habitat, causando a extingdo de varias
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espécies ou no regime de chuvas, causando secas extremas em diversos locais.

Extingao de varias espécies Secas extremas

Figura 13: Problemas causados pela mudancas climaticas

Experiéncia: Dilatagao térmica dos gases

Objectivo: Demonstrar o fendmeno de dilatagdo dos gases quando sao aquecidos.

Materiais necessarios: 1 Garrafa plastica, 1 baldo, 1 recipiente com agua aquecida, 1
recipiente com agua gelada.
Procedimento
1. Coloca o baldo no gargalho da garrafa plastica,
segundo a imagem;
2. Mergulha a base da garrafa no recipiente com agua
aquecida;
3. Observa o que acontece com o baldo e explique o
fenémeno;
4. Agora retira a garrafa para o recipiente com agua

gelada;

5. Observa o que acontece com o baldo e explique o

fendmeno.

Exercicios resolvidos

1. Faz a conversao das seguintes escalas termométricas.
a) Converte 0°C para a escala Kelvin;

b) Converte 32°F para a escala Celsius.
2. Define temperatura.

3. Explica por que é que algumas panelas tém pegas de um material isolante?
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Resolugoes

1. Conversao das escalas termométricas

a) Dados Férmula Resolucao
To. = 0° T = To, + 273 Tx = 0+ 273
TK = 7 TK = 00

Resposta: A temperatura de 0°corresponde a 273K

b) Dados Férmula Resolucao
Tx = 273K Toe = T — 273 Toe = 273 — 273
TOC =7? TOC = Q°

Resposta: A temperatura de 273K corresponde a 0°

2. Temperatura é uma medida da energia térmica média das particulas num sistema.

3. As panelas tém pegas de material isolante parando nos queimarmos

Exercicios de aplicagao

1. Assinala com (V) as afirmacdes verdadeiras e com (F) as falsas.

a) A sensacao de frio que sentimos resulta da perda de calor do nosso corpo para

a atmosfera que esta a uma temperatura menor.

O
~

O termdmetro € um aparelho que serve para medir o calor de um corpo.

c) |A temperatura determina o grau de agitagéo das particulas de um sistema.

o
~

Zero absoluto é a temperatura mais alta que um corpo pode atingir.

2. Da seguinte lista de fendmenos, indica aqueles que sao térmicos.
A. Queda de neve.
B. Nevoeiro.
C. Putrefacgéo da laranja.
D. Queda de uma arvore.
E. Transformacéo de gelo em agua.
F. Aquecimento da agua.

3. Da 2 exemplos de termémetro?
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4. Faz conversao:
4.1 Para Kelvin

a)133 °C b) 100°C c) -15°C d) 20 °C e) 0°C

4.2. Para graus Celsius

a) 173 °F b) 50 °F c) 23°F d) 212 °F e) 113°F
f) 538 K g) 250 K h) 425 K i) 397 K j) 245K
4.3. Para graus Fahrenheit

a)133°C b) 100°C c) —15°C d) 538 K e) 250 K
O que entendes por transmissao de calor?
O que entendes por transmissao de calor por condugao?
O que entendes por transmissao de calor por convecgéao?
O que entendes por transmissao de calor por radiagdo?

Quando é que se diz que dois corpos estao em equilibrio térmico?

= © & N o O

0. Para medir a temperatura de uma pessoa devemos manter o termémetro em contacto com o corpo
durante algum tempo. Explica a razao.

11. Um paciente ao ser diagnosticado, num hospital americano, apresentou uma temperatura de 104°F.
Este paciente gozava de boa saude ou nao? Justifica.

12. A temperatura de uma determinada substancia é de 50 °F. Calcula a temperatura absoluta da
referida substancia.

13. Um turista sul-africano, ao desembarcar no aeroporto de Nova York, observou que o valor da
temperatura era de 98,6°F. Qual é a temperatura em graus Celsius?

14. O que entendes por dilatagao térmica?

15. Indica os tipos de dilatagao térmica?

16. Por qué os liquidos e gases somente sofrem dilatagao volumétrica?

17. Explica o fenébmeno da anomalia da agua.
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UNIDADE TEMATICA V

OPTICA GEOMETRICA

Introdugao

Esta unidade aborda o ramo da Fisica que trata a luz como particula e, consequentemente, a
investiga através do conceito de raio de luz, que nos mostra a direccdo e o sentido de sua

propagacao..

6. Optica Geométrica

Um dos ramos mais fascinantes da Fisica é a éptica geométrica.

6.1 Definicao da éptica geométrica

A optica € uma ciéncia muito antiga, cujo objecto de estudo é a luz.

No nosso quotidiano, a luz desempenha um papel importante. E dificil imaginar a nossa vida sem
luz, pois todo o ser vivo nasce e desenvolve-se por influéncia do calor e da luz. A investigagcédo dos
fendmenos luminosos ajudou a criar instrumentos como a lupa, a maquina fotografica e o

microscopio.

A o6ptica geométrica é a parte da éptica que estuda as leis da propagagao da energia luminosa em

meios transparentes, com base no conceito de raio luminoso.

6.2 Luz

A luz é uma forma de energia que nos permite ver o mundo ao nosso redor. A luz viaja em linha
recta e permite que os nossos olhos detectem cores, formas e movimentos. E fundamental para a
nossa visao, e para muitos aspectos da vida quotidiana. Ela vem do Sol, IAmpadas e outras fontes

de luz.

6.2.1 Fontes de Luz
Fonte de Luz ou Fonte Luminosa é todo o corpo capaz de emitir luz. As fontes de luz podem ser

primarias e secundarias.

a) Fontes Primarias sdo aquelas capazes de produzir a sua propria luz, também sao

chamadas de corpos luminosos.

Exemplo: A luz do sol, a luz de vela, a luz da lampada acesa, a luz do fésforo aceso, etc.
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b) Fontes Secundarias sdo aquelas capazes de reflectir, apenas, a luz que incide sobre

elas, também sdo chamadas de corpos iluminados.

Exemplo: parede iluminada, nuvens, lua, etc.

6.2.2 Propagacao rectilinea da luz

Num meio homogéneo e transparente, a luz se propaga em linha recta.
Principios de propagacao rectilinea da luz

Existem dois principios de propagacéo rectilinea da Luz:
1°) Nos meios homogéneos, a luz se propaga em linha recta.
2°) Um raio de luz n&o interfere na propagagéao de outroraio de luz.
6.3 Raio e feixe luminoso
a) Raios de luminosos

Raios de luz ou raios luminosos sio linhas que representam o caminho percorrido pela
luz. Habitualmente indica-se o sentido da propagacao do raio de luz por uma seta. O raio

de luz ndo tem existéncia real, sendo um conceito puramente geométrico.

b) Feixes luminosos

Feixe de luz ou feixe luminoso € um conjunto de raios luminosos, estes podem ser

paralelos, convergentes ou divergentes.

} - [V
5 P < > , P < <
} pv e
Feixes Paralelos Feixes Divergentes Feixes Convergentes

Figura 1: Feixes luminosos

6.3 Corpos transparentes, translucidos e opacos
Os corpos iluminados classificam-se em:
a) Transparentes: sdo aqueles que se deixam atravessar pela luz e permitem, desta feita,
ver os objectos que estéo por detras dela.
Exemplo: Vidro, agua, ar, etc.

b) Translucidos: sdo aqueles que se deixam atravessar pela luz e ndo permitem ver os
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objectos que estado por detras deles.

Exemplo: Papel fino, tecido fino, vidro fosco, nuvens, etc.

¢) Opacos: sdo aqueles que nao se deixam atravessar pela luz e nem permitem ver os objectos

que estao por detras deles.

Exemplo: Cartolina, parede, madeira, metal, etc.

6.4 Sombra, Penumbra e eclipse

Se quisermos que a luz de uma vela ou de uma lanterna néo acerte nos nossos olhos, coloca- se

entre a fonte luminosa (vela) e, os olhos, um livro, ou uma mao.

Este exemplo mostra que ha uma regido de espaco onde a luz ndo penetra (sombra)

a) Sombra: é a regido do espago que nao é atingida pela luz. Quando a fonte luminosa é

grande, por exemplo, uma lampada, ou, uma vela, em torno da sombra forma-se uma regido

parcialmente iluminada, a penumbra.

esfera
éeran

Lanterna

Sombra

Figura 2: Sombra

b) Penumbra: ¢é a regidao do espaco em que a luz penetra gradualmente, impedindo a formacéao

completa da sombra. Por outras palavras, penumbra é a regido que recebe a luz de alguns

pontos da fonte luminosa.

Objecto Optico

Fonte
luminosa ||

F (fonte extensa)

Figura 3: Penumbra

Anteparo

c) Eclipse é um fendbmeno que ocorre quando um corpo celeste se interpde entre outro corpo

celeste e uma fonte de luz. Assim, pode-se definir eclipse como sendo o escurecimento total ou
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parcial de um astro feito por meio da interposicdo de um segundo astro frente a fonte de luz.

Existem dois tipos de eclipses: o solar e o lunar.

Eclipse Solar ocorre quando a Lua se posiciona entre a Terra e o
Sol, impossibilitando a luz do Sol de atingir a Terra. Durante um
eclipse solar total, o disco do Sol fica completamente oculto pela
Lua, criando um periodo de escuridao temporaria na area da Terra
que estd sob a sombra da Lua. E importante nunca olhar

directamente para um eclipse solar sem protec¢ao adequada, como

oculos de sol especiais, pois pode causar danos aos olhos.

Figura 4: Eclipse solar

Eclipse Lunar ocorre quando a Terra se posiciona entre o Sol e a
Lua, fazendo com que a sombra da Terra seja projectada na Lua.
Durante um eclipse lunar total, a Lua pode adquirir uma tonalidade
avermelhada, devido a luz solar filtrada pela atmosfera da Terra,

criando o que é conhecido como "lua de sangue”.

Figura 5: Eclipse lunar

6.5 Reflexao da Luz

6.5.1 Definicado de reflexdao da luz

A reflexdo da luz é o fendmeno em que um raio de luz atinge uma superficie e muda de direc¢ao
el/ou sentido, mas continua no mesmo meio de propagacao.

Qualquer meio em que a luz se propaga, chama-se meio éptico.

Na fronteira entre dois meios 6pticos, o raio luminoso pode mudar a sua direcgéo, regressando ao
meio de partida. A este fendmeno da-se o nome de reflexao da luz.

Quando os raios que compdem um feixe incidem paralelamente numa superficie e sao reflectidos
também paralelamente, a reflexdo diz-se regular e quando sao reflectidos ndo paralelamente diz-se
que areflexao é difusa ou irregular.

Raios incidentes Raios reflectidos Raios incidentes Raios reflectidos

Y i 7 AT
1 TW 1 Itreseeett |} )
it An LU

Reflexdo Regula Reflexdo Difusa ou Irregular
Figura 6: Reflexdo da Luz

»
T 51 e
e L Rt RO
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A reflexao regular ocorre na superficie dum espelho plano
e polido. A reflexao irregular ou difusa ocorre numa
superficie irregular.

Raio incidente € o raio da luz emitido pela fonte luminosa que incide sobre o
espelho.

Raio reflectido é o raio que volta para o mesmo meio 6ptico de onde é
proveniente devido a sua reflexao.

|

6.5.2 Leis da reflexao

Primeira Lei: O raio incidente, o raio reflectido e recta normal encontram-se no mesmo plano.

Raio incidente

Normal

Raio reflectido

Superficie reflectora

Figura 7: Primeira lei de reflexdo da luz

Segunda Lei: O angulo de incidéncia e o angulo de reflexao sao iguais (lA = ﬁ

N /
/ i = angulo de incidéncia
' 4
r = angulo de reflexédo
// angulo de reflexa
’/ N= normal a superficie
\\ / P~ Ponto de Incidéncia
- 4 /
] L/
P o ~/
\/
vp

Superficie reflectora
Figura 8: Segunda lei de reflexdo da luz




6.6 Espelhos Planos

6.6.1 Definicao espelhos planos
Espelhos planos sao superficies planas e polidas que possuem alto poder de reflexdo, ou seja, o feixe de

luz vai incidir no espelho, e vai retornar, até chegar aos olhos do observador.

Exemplos: Vidro liso, superficie de uma chapa metalica, superficie limpida da agua em repouso, etc.

6.6.2 Imagem produzida por espelhos planos e suas caracteristicas

O espelho cuja superficie representa um plano chama-se espelho Plano.

Quando qualquer objecto se encontra a frente do espelho parece que atras do espelho se encontra um

objecto igual. Aquilo que vemos atras do espelho chama-se Imagem do objecto.

Se olharmos para um espelho podemos ver a imagem da nossa cara.

Exemplo: Coloca-se um espelho plano, ou
uma placa de vidro, numa posicao
perpendicular a superficie da tua mesa. Poe- se
a frente do espelho alguns objectos como uma
taga, uma caneta, uma jarra, uma vela acesa,

a tua mao, uma chavena, etc.

Figura 9: Imagem num espelho plano

Coloca-se um espelho plano, ou uma Espelho
. Lo Plano
placa de vidro, numa posicao —

perpendicular-a superficie da tua mesa.
Pde-se a frente do espelho alguns
objectos: Uma caneta, uma vela acesa, a

tua mao, etc. Objeto Imagem

Figura 10: Imagem num espelho plano

Producao de imagem num espelho plano
Um objecto pontual P, luminoso ou iluminado, tem sua imagem P’ graficamente construida de acordo
com os trés passos a seguir:
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1° - tracamos dois raios diferentes

/"

quaisquer que partem do objecto e
atingem a superficie reflectora do

espelho.

Figura 11: Primeira etapa — Tragado inicial para a
construgao da imagem num espelho plano

2° - vamos aplicar as leis da reflexao, tragando E
os raios reflectidos e seus respectivos

P P
prolongamentos. .

"~~~ ponto
umagem

O ponto-imagem situa-se no prolongamento

dos raios que saem do objecto, dando a

impressdo que o ponto P’ estd_atras™ do Figura 12:vSegunda etapa — Continuagéo do
espelho, mas, na verdade, trata-se de uma tragado dos raios para a formagdo da imagem

imagem virtual de P.

3° - agora ligamos o ponto-objecto ao ponto-
imagem, construindo, assim, o tridngulo P.M.N
e P.M.N. Como eles sao congruentes, d = d’.

Com isso, podemos ver que o ponto imagem P’

€ simétrico a P.

Figura 13: Terceira etapa — Formagéo da
imagem num espelho plano
Caracteristicas das imagens num espelho plano

Imagem: virtual, pois parece estar atras do espelho.

Tamanho: do mesmo tamanho do objecto.

Posicao: localiza-se a uma distancia do espelho igual a distancia do espelho ao objecto.
Orientagao: direita.

Experiéncia: Imagens formadas em espelhos planos

Objectivo:

Verificar as caracteristicas da imagem formada no espelho plano.

73



Materiais necessarios:

2 velas idénticas, 2 bases de fixagdo das velas, 1 espelho rectangular de 10cm X 30cm, uma régua de
30cm, lapis e papel A4.

Procedimentos
1. Traga uma recta dividindo o comprimento da folha A4 ao
meio; 4
¥ 4
2. Coloca perpendicularmente a recta um espelho,
Posiciona uma vela acesa em frente ao espelho; ol
3. Observa aimagem da vela pelo espelho e, por de tras, do ’ | ;
espelho coloque a segunda vela ndo acesa na posi¢cao ="
da imagem;
4. Mede a distancia a vela acesa-espelho e a vela nao
acesa- espelho;
5. Explica os resultados obtidos;

6. Repita o procedimento variando a posi¢ao da vela acesa.

Exercicios resolvidos

1. Apresenta, em cada caso, os raios reflectidos e indica os valores dos angulos de incidéncia e de
reflexao:

a) b) c)

40° [

&o°
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Resolugao

Exercicios de aplicagao 6

1.

a) b) c)

TTTTTTTTT/TTTT 77777
i=r=30° g

Define:
a) Corpo luminoso.

b) Corpo iluminado.

1.1.Da dois exemplos para cada alinea.

2.
3.

© ©® N o v

10.
1.
12.

E correcto afirmar que a lua é uma fonte de luz?
Porque € que conseguimos ver a lua?
A maioria dos objectos que nos rodeiam (paredes, arvores, pessoas) nao sao fontes luminosas. No
entanto, podemos vé-los, qualquer que seja a nossa posi¢cao em relacao a eles. Porqué?
Qual é a importancia da luz solar para a vida do Homem?
Ha trés espécies de feixes luminosos. Diz quais sao e representa-as esquematicamente.
Qual é a trajectoria da luz?
Qual é a diferenca entre feixe de luz e raio de luz?
Observa a figura deste exercicio e diga que nome tem e,
em que consiste o fendbmeno que a luz sofreu na
superficie LL'. Enuncia as leis que obedecem a esse

fendmeno.

O que é um meio oOptico?
O que é a penumbra?
Qual dos esquemas, seguintes, representa correctamente um objecto, em forma de 5 e a sua imagem

num espelho plano?
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13. Indica, em cada caso, os raios reflectidos e o valor do angulo de reflexdo.
a) b)

LTI T T7777

14. Desenha as imagens produzidas pelos espelhos planos nos seguintes casos:

e Y.
A

B . A B

a) b)

15. Uma pessoa esta sentada a 2 metros de um espelho plano. Qual é a distancia da pessoa a sua
imagem? Se a pessoa se aproximar do espelho, o tamanho da sua imagem aumentara, diminuira ou
manter-se-a constante?

16. Que diferenga existe entre corpos transparentes e translucidos?

17. Que importancia tem a reflexao da luz na nossa vida?
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SOLUGOES DOS EXERCICIOS DE APLICAGAO

Exercicio de aplicagao 1

1.
2.

© N o O

9.

10.
11.
12.
13.

14.

15.
16.

17.

18.
19.

20.

21.

AeE
A, BeE

Corpo é uma porg¢ao limitada da matéria.
Exemplos: Papel, pedra, livro, copo, caneta, giz, régua, sapado, areia, carteira, chapéu, livro.

Exemplos da matéria: mares, plantas, rochas, estrelas, ar, cadeira, bicicleta e arvores.

Porque o agucar ocupa espago

C
Exemplo da Inércia: quando uma “chapa” em movimento para repentinamente, os passageiros
sdo projectados para frente. Quando o mesmo “chapa” arranca bruscamente, os passageiros
tendem a ser projectados para tras, isto é, devido a inércia

A

B,CeE

C

A Liquido B Sdlido C Sélido D Liquido E Gasoso

Os sdlidos tém a forma e volume constante porque as forgas de ligagdo entre as moléculas séo

muito fortes

O fendmeno que prova a existéncia da forca de coesao é Solidificacdo dos corpos.

a)A b)B ¢)C

A diferenca entre uma experiéncia e uma observagao € que na experiéncia manuseasse 0s

Fendmeno em causa enquanto que na observagao apenas observa-se o Fendmeno sem entrar

em contacto.com o mesmo.

Difusdo € o fendmeno que consiste na mistura espontanea das particulas que constituem as

substancias.

Exemplo: quando alguém perfumado aproxima-se de nés, sentimos o cheiro do perfume devido

a mistura das particulas do ar e do perfume.

Encontra-se no estado liquido.

Capilaridade é a propriedade que os liquidos tém de subir ou descer em tubos muito finos

(capilares).

Exemplo: manter um guardanapo de papel na posi¢ao vertical, com uma parte em contacto com

agua, com o passar do tempo, a agua passa a ser absorvida pelo guardanapo.

Porque os gases tém formas e volume variaveis.
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Exercicio de aplicagao 2

1. a) A tabela que representa o MRU ¢ a tabela B, porque o movel percorre espagos iguais em

intervalos de tempos.

b) 2

m/5

2. a) O movimento classifica-se em Movimento Rectilineo Uniforme MRU

a) A velocidade do automdvel em A e em B é de 40 ™ _pois é constante em todo intervalo de tempo.
N

b) 240 m
c) 20s
3-2) 300m; b)15s: c)2™
d) A tabela
S (m) 0 100 200  [300
t(s) 0 5 10 15
v (m/s) 2 2 2 2
e) O grafico
vims')
2 g *——e
I L) )
: | |
| I )
1 A
I 1 ]
0 5 10 15
4. As afirmagdes verdadeiras sao: c), e), f) e g)
5. a) O movimento do carro € MRUA; b) 5 m/52
6. Tempo da Queda
a) 4s
b) 784m
7. a)2s b)
v (m/s) 9,8 19,6
t(s) 1 2

c)

v (m/s)a

2

78



Exercicio de aplicagao 3

1. a)3N b) 9N

2. a)Vv b) vV c)V d)Vv e)V
3. A. Primeira Lei de Newton

4. Porque nao ha alteracao do estado inicial da parede.
5. a)120N Db)90N

6. a)2m/s b) 4 m/s. c)4m

7. a)4,2m.s? b)26880N c) 56,8 m
8. a)25m/s b) 25 m/s c)126m
9. 20cm

10. 2N

11.a) 20 m b) 30N c) 150N/m

12. 61,25N

Exercicio de aplicagao 4

1.

N o o bk~ e

a) 3200  b) 8000J c) O trabalho varia com o deslocamento maior distancia significa
maior trabalho.

a) 720000  b) 3600000J c) W2=5W1 se o deslocamento aumentar cinco vezes o
trabalho também aumenta cinco vezes.

a) 30000J b) 150s

CeD

C

A

a)100J b)0J C)100J d)100J e) EPA>EPC f)ECB>ECC g) EMA=EMC , EMB=EMC

Exercicio de aplicagao 5

1. a)V b) F c)V d)F
2. B,EeF

3. Termometro de mercurio digital.

4

4

A Tk=tc+ 273
a) 406K b) 373K c) 258 K d) 273K

79



42 t.=Tk-273

a) t. = 265°C b) t. =-23°C c) t. =-28°C d)tc=124°C
43. TFr=18.tc+32
a) tr = 271,4°F b) tr = 212°F c) tr = 59°F d) tr = 509°F e) tr = -9,4°F
5. Atransmissao de calor € um fendmeno fundamental na natureza que desempenha um papel

11.

12.
13.
14.

15.
16.
17.

crucial em muitos aspectos da vida cotidiana, bem como em processos industriais e naturais
O que entende por transmissao de calor?

Transmissao de Calor por Condugéo ocorre nos solidos sem que haja necessidade de
transporte da matéria, isto €, ocorre quando a energia passa de molécula para molécula sem
que sejam deslocadas.

Transmissao de Calor por Convecgao ocorre nos liquidos e gases desigualmente aquecidos
através do movimento da matéria no seu interior.

Transmissao de Calor por Radiagdo ocorre sem que haja necessidade da presenca de
um meio material para a sua propagagao.

Dois corpos estdo em equilibrio térmico quando atingem a mesma temperatura.

Para medir a temperatura de uma pessoa devemos manter o termdémetro em contacto com o
corpo durante algum tempo para atingir equilibrio térmico.

T, = 40°F

O paciente se encontrava doente porque a temperatura normal é 36°C

Tk= 283K

tc =37,1°C

A dilatagao térmica € o nome que se da ao aumento do volume de um corpo devido ao
aumento de sua temperatura.

Os tipos de dilatacao térmica sao dilatagao térmica dos sélidos, liquidos e gasosos.

Os liguidos e gases somente sofrem dilatagao volumétrica porque nao tem forma prépria.
Explicacao de anomalia da agua: a agua ao ser esfriada, ela diminui de volume como os
outros liquidos, mas so6 até 4°C. Se a temperatura continuar caindo, para baixo de 4°C, o
volume da agua comega a aumentar. Inversamente, se for aquecida de 0°C a 4°C, a agua

diminui de volume, mas, a partir de 4°C, ela comeca a se dilatar.

Exercicio de aplicagao 6

1.
a)Corpo luminoso: é aquela capaz de produzir a sua prépria luz.

Ex: luz do sol, da vela, da lampada acesa, do fésforo aceso, etc

80



b) Corpo iluminado: é aquela capaz de apenas reflectir a luz que incide sobre elas. Ex:

parede iluminada, nuvens, pessoas, etc.

2.Nao é correcto.

3.Porque a lua reflecte a luz que recebe dum corpo luminoso.

4.Porque reflectem a luz que recebem dos corpos luminosos.

5.A luz solar € importante porque nos permite visualizar tudo que se encontra a nossa volta.

6.As trés espécies de feixes luminosos sao: paralelos, divergentes e convergentes.

'
| 4
b p&—— 9. A WA
A
| 4 B 4
Paralelos Divergentes Convergentes

7. A trajectdria da luz é rectilinea.

8. A diferenca entre feixe de luz e raio de luz é que:
Raios de Luz ou Raios Luminosos sao linhas que representam o caminho percorrido pela
luz. Costumamos indicar o sentido da propagacao do raio de luz por uma seta. O raio de luz
nao tem existéncia real, sendo um conceito puramente geométrico, enquanto que Feixe de
luz ou feixe luminoso &€ um conjunto de raios luminosos que podem ser paralelos,
convergentes ou divergentes

9. As leis que obedecem esse fendmeno sao as Leis da reflexao
12 Lei: O raio incidente, o raio reflectido e a normal a superficie reflectora encontram-se no
mesmo plano.
22 Lei: O angulo de incidéncia e o angulo de reflexado séo iguais (i =r)

10.

eio optico

11.

enumbra: é a regiao que recebe a luz de alguns pontos da fonte luminosa.

12. ¢)
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15.

16.

17.

60° j 60°
ITTTTT7 777777777777

14

a) b) /' o 9 D c
N L/
:'“__ A A B
'\_‘\
H -
[~ \ A B
™~ A

A . D C
[
|

A distancia da pessoa a imagem € o dobro, ou seja, 2 x 2 metros= 4 metros. Se a pessoa se
aproximar do espelho a imagem mantem-se constante.

A diferencga entre corpos transparentes e translucidos é que

Corpos Transparentes: sao aqueles que se deixam atravessar pela luz e permitem, desta
feita, ver os objectos que estdo por detras dela enquanto que Corpos Translucidos: séo
aqueles que se deixam atravessar pela luz e ndo permitem ver os objectos que estdo por
detras deles.

A reflexdo da luz é importante para as nossas vidas porque gragas a reflexdo que
conseguimos ver as coisas que estdo a nossa volta.
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