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Caro(a) aluno(a),

Seja bem-vindo/a ao Programa do Ensino Secundario a Distancia (PESD) do primeiro
ciclo, abreviadamente designado PESD1.

E com muito prazer que o Ministério da Educagio e Desenvolvimento Humano (MINEDH)
coloca em suas maos os materiais de aprendizagem, especialmente concebidos e
elaborados para que vocé, independentemente do seu género, idade, condicdo social,
ocupacdo profissional ou local de residéncia, possa prosseguir com os estudos do Ensino
Secundario, através do Programa do Ensino Secundario a Distancia (PESD), desde que tenha
concluido o Ensino Primario.

Este programa resulta da decisdo do Governo de Mocambique de oferecer no Sistema Nacional
de Educacao (SNE) o Ensino Secundario, no pais, em duas modalidades: Ensino Presencial e
Ensino a Distancia, expandindo, assim, o acesso a educacdo a um niimero cada vez maior de
criangas, jovens e adultos mocambicanos, como voceé.

Ao optar por se matricular no PESDI, vocé vai desenvolver conhecimentos, habilidades,
atitudes e valores definidos para o graduado do 1° ciclo do Ensino Secundario, que vao
contribuir para a melhoria da sua vida, da sua familia, da sua comunidade e do Pais.

Para a implementacdo deste programa, o MINEDH criou Centros de Apoio a
Aprendizagem (CAA), em locais estrategicamente escolhidos, onde vocé e os seus colegas
dever-se-ao encontrar periodicamente com os tutores, que sdo professores capacitados para
apoiar a sua aprendizagem, esclarecendo as duvidas, orientando e aconselhando-o na adopgao
de melhores praticas de estudo.

Estudar a Distancia exige o desenvolvimento de uma atitude mais activa no processo
de aprendizagem, estimulando em si a necessidade de muita dedicacdo, boa organizacao,
muita disciplina, criatividade e, sobretudo, determinacdo nos estudos. Por isso, fazemos votos
de que se empenhe com afinco e responsabilidade para que possa, efectivamente, aprender e
poder contribuir para um Mogambique sempre melhor.

Bons Estudos!

Maputo, aos}gde Janeiro de 2024

@ﬁmf*%‘jﬂmﬂ |

MINISTRA DA EDUCACAO E DESENVOLVIMENTO HUMANO
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INTRODUCAO

Caro (a) aluno (a), seja bem-vindo ao Programa do Ensino Secundério a Distancia - PESD, uma op¢ao
de aprendizagem que lhe permite prosseguir com seus estudos pos-primarios, para concluir o nivel

secundario.
A seguir apresentamos algumas informacdes que vocé deve conhecer antes de iniciar o seu estudo.
I. Sobreo PESD 1

Neste programa, vocé tem a oportunidade de estudar o primeiro ciclo do Ensino Secundario, mediante
a leitura dos médulos auto-instrucionais, de forma individual, respeitando o seu ritmo proprio, para
que depois de completar a aprendizagem dos contetidos programados, seja submetido aos exames

nacionais, cujos resultados positivos permitirdo que vocé receba um certificado de conclusao do ciclo.

Neste programa, a sua aprendizagem sera feita por ciclo, sendo que ird receber um conjunto de
modulos de todas as disciplinas que compdem o primeiro ciclo do ensino secundario (7%, 8* ou 9*
classes), nao se distinguindo cada uma destas trés classes. Por essa razao, ao concluir o estudo deste
conjunto de modulos, terd concluido o estudo do ciclo todo, estando habilitado a realizar os exames

da 9 classe.
II.  Sobre a disciplina de Fisica

Neste ciclo, os conteudos de Fisica estdo estruturados em 5 (cinco) modulos. Cada modulo ¢

constituido por um conjunto de li¢des.

Cada licdo tem a seguinte estrutura: o titulo da licdo, os objectivos, o tempo de estudo, o
desenvolvimento (no qual encontramos a explicagao dos conceitos, a demonstragdo de experiéncias
e actividades), os exercicios, o resumo ¢ a chave de correc¢ao. Podera encontrar o glossario, isto ¢, o

significado de algumas palavras, no fim da ligao.
III.  Processo de estudo

O processo de estudo no PESD inicia depois de vocé receber um conjunto de orientagdes sobre o
funcionamento da aprendizagem no ensino a distancia, que sao dadas no Centro de Apoio a
Aprendizagem (CAA) pelo respectivo Gestor. Assim, vocé receberd, no maximo, dois médulos,
dando inicio ao seu estudo. O estudo ¢ de caracter individual e consiste na leitura dos contetidos

existentes nos modulos.
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Para efeitos de registo de notas pessoais (sistematizacao de informagao, resumo das li¢cdes, resolugao
de actividades e exercicios, testes de preparagdo, incluindo anotagcdo de duvidas), vocé devera usar

um caderno. O caderno o ajudara a ser planificado e organizado no seu estudo.

Caro/a aluno/a, a actividade de leitura faz parte do processo de estudo. Ela prepara a voc€ a ganhar

habilidade de leitura observando as regras de entoacdo, pausa e ritmo adequado.

Sendo assim, a actividade de leitura expressiva nas diferentes tipologias textuais previstas, nesta
disciplina, deve ser feita e cabera ao seu tutor, ao longo do processo de seu estudo, a responsabilidade
de programar, acompanhar e aferir o nivel de atingimento dos objectivos programaticos tragados para

este nivel.

IV. Avaliacao

No Ensino a Distancia a avaliagdo faz parte do processo de aprendizagem. Sabe por qué? Ela estimula

o seu interesse pela matéria e ajuda-o a aferir em que medida estd ou ndo a progredir na aprendizagem.

Por esta razdo, ao longo e no final dos mddulos aparecem actividades avaliativas, em diferentes
formatos ou com diferentes nomes: exercicios, actividades, experiéncias, resumos € testes de

preparagdo. Vocé deve resolver cada uma delas.

Depois de resolver um determinado tipo de actividade avaliativa, para vocé certificar-se se resolveu
bem ou ndo, deverd consultar a Chave de correccao disponivel logo apos a actividade ou no fim do

modulo.

Nas ultimas paginas do moédulo, vai encontrar um conjunto de questdes denominadas “Teste de
Preparacao”, que serve para verificar o seu nivel de assimila¢ao dos conteudos aprendidos no modulo

e ao mesmo tempo que lhe prepara para a realizacdo do Teste de Fim de Modulo (TFM).

O TFM ¢ o teste ou prova que vocé ird realizar no fim de cada modulo no CAA, vigiado pelo gestor

ou tutor. A nota obtida no TFM serve de base para efeito de admiss@o ao exame.

No fim do ciclo, realizard um Exame Nacional, com base no qual, tendo aproveitamento positivo,

ser-lhe-a emitido um certificado de conclusdo do 1° ciclo do Ensino Secundario.
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V. Icones

Ao longo do modulo, vocé ird encontrar alguns simbolos graficos com os quais se deve familiarizar
antecipadamente, para a facilitacio do seu estudo. Sempre que vir determinado icone tera

conhecimento prévio do que deve acontecer.
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INTRODUCAO AO MODULO

Seja bem-vindo, caro (a) aluno (a), ao estudo do modulo 4 da disciplina de Fisica do Programa do

Ensino Secundario a Distancia para o primeiro ciclo, PESD1.

Este modulo ¢ constituido por 2 (duas) unidades tematicas, subdivididas em li¢cdes, respectivamente:

Unidade Tematica 1: Estdtica dos solidos;

Unidade Tematica 2: Estatica dos fluidos.

OBJECTIVOS DO MODULO

Quando terminar o estudo deste primeiro mddulo, vocé serd capaz de:

Indicar as caracteristicas de uma forga;

Estimar a localiza¢do do centro de gravidade de um corpo;

Identificar os tipos de equilibrio;

Caracterizar o equilibrio estavel, instavel e indiferente;

Explicar o efeito do momento de uma forca;

Identificar os diferentes tipos de maquinas simples;

Explicar as condi¢des de equilibrio na Alavanca e Calcular o momento de uma forga;
Determinar as condi¢des de equilibrio das méaquinas simples na resolugdo de exercicios
associados a situagoes reais na Roldana;

Explicar as condi¢des de equilibrio na Talha, Cadernal e Plano inclinado;

Identificar a aplicagdo da Talha, Cadernal e Plano inclinado em situacdes do quotidiano;
Explicar o significado da densidade de uma substancia;

Interpretar o conceito de pressao;

Explicar a relagcdo de proporcionalidade entre a pressao, a forga exercida e a superficie de
apoio;

Explicar os factores de que depende a pressao hidrostatica e atmosférica;

Distinguir a pressao hidrostatica da pressao atmosférica;

Relacionar as diferentes unidades de pressao;

Aplicar a férmula da densidade na resolucdo de exercicios concretos;

Descrever a experiéncia de Torricelli;

Interpretar o Principio de Pascal,

Explicar o funcionamento de uma prensa hidraulica.

Enunciar o Principio de Arquimedes;

Explicar o principio de flutuabilidade dos corpos;

Aplicar o principio de Arquimedes na resolugdo de exercicios associados a situagdes

concretas;
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e Mencionar aplicagdes de vasos comunicantes.

Recomendacoes para o estudo

Caro (a) aluno (a), acaba de se matricular numa modalidade que a aprendizagem ¢ feita a distancia e
pode estar a perguntar como se pode participar na aprendizagem realizada a distancia ou mesmo sobre
o significado de educag¢do a distancia.

Muito bem, Educagdo a Distancia (EAD) ¢ a forma de aprendizagem em que a presenca fisica do
professor ¢ substituida por um recurso de aprendizagem, onde este recurso pode ser, impresso,
electronico, on-line ou off-line, via plataforma e outros dispositivos.

A metodologia de ensino ¢ individualizada, integrando a forma colaborativa e interactiva, respeitando
também o ritmo proprio de aprendizagem.

O processo de estudo ocorre em qualquer espago e tempo e, ¢ realizado através de modulos auto-
instrucionais disponibilizados de forma impressa para aprendizagem.

A sua aprendizagem vai se orientar através do Modulo e como se afirmou anteriormente, baseada
essencialmente no material impresso.

- Afinal, o que ¢ mddulo? — Correcto! — Querido(a) aluno(a), Mddulo ¢ material de ensino impresso
ou digital, preparado para possibilitar ao aluno realizar estudo independente, ou seja, estudar sozinho.
Prezado (a) aluno (a), para realizar a Educag¢do a Distdncia com sucesso € muito simples. Basta

respeitar rigorosamente as seguintes recomendagoes:

Espaco e Tempo:

- Escolher o local e o horario mais adequado para estudar sem interferéncias ou perturbagdes.

Leitura:

- Ler os textos, certificando-se de té-los entendido bem. Consultar o dicionario sempre que encontrar
palavras desconhecidas, com isso vocé compreende o texto e enriquece o seu vocabulario.

- Procurar compreender as ideias do autor e interpreta-las, isto é, procurar traduzi-las com palavras
suas para melhor compreensdo do contetdo.

- Guardar ou fixar na memoria o que voce leu. Lembre-se de que ao ler para estudar ndo basta uma

unica leitura. Leia tantas vezes quantas forem necessarias para compreender bem o texto.

Disciplina:
- E a primeira condi¢do para seguir uma aprendizagem na Educagdo a Distancia (EAD).

Conseguir dedicar-se aos estudos com seriedade e regularidade ¢ essencial. O (a) aluno (a) deve
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respeitar horarios fixos para estudar e fazer as actividades. Caso contrario, ele corre o risco de nao
conseguir acompanhar a aprendizagem e nem tirar boas notas nas avaliagdes.
Por isso, é importante ficar longe de distrac¢coes como internet e programas de TV. Ndo pode perder

o0 foco nem a concentragdo durante a sua aprendizagem.

Organizacio:

- Outra recomendacdo importante ¢ a organizagao. O (a) aluno (a) tem que fazer um
planeamento, criar uma rotina de estudos, estabelecer metas didrias, priorizar as tarefas mais urgentes
e organizar o material a ser estudado. Toda aprendizagem em EAD tem uma programacdo ¢ um
cronograma de entrega de provas e actividades presenciais.

- Conciliar actividades individuais na aprendizagem com outras planificadas e orientadas no
Centro de Apoio a Aprendizagem- CAA (horario de tutoria, de realizagdo de avaliagdes e outras

localmente programadas de forma colectiva).

Motivacao e proatividade:

- O (a) proprio (a) aluno (a) deve se motivar para estudar. Isso significa se sentir estimulado (a)
a dominar o conteido de aprendizagem. E isso s6 depende dele (a) mesmo (a) na modalidade a
distancia — diferente do presencial, em que o (a) aluno (a) ¢ mais passivo, pois o professor esta 14 a
disposicao dele (a) durante as aulas.

- Lembre-se, a automotivagdo e a proatividade andam juntas.

Curiosidade e autonomia:

Mais duas recomendagdes fortes para um perfil de aluno (a) de EAD.

- O (a) aluno (a) precisa ser investigativo. Sempre ter o desafio de correr atras de conhecimento,
pesquisar muito em diversas fontes, rever as videoaulas, ler e reler o material, formular suas perguntas
e buscar respostas com professores, tutores e outros individuos capazes de orientar uma ajuda na sua
aprendizagem.

Atengao, se as duvidas se acumularem, o aluno tera dificuldade de acompanhar os topicos seguintes

das aulas, pois geralmente eles obedecem a uma sequéncia logica e estrutural da aprendizagem.

Familiaridade com a tecnologia:
- O (a) aluno (a) de EAD precisa conhecer o universo virtual e saber navegar com facilidade,
ter acesso a tecnologia, tal como: smartphone, tablet ou um computador com boa capacidade

de memoria, acesso a internet por banda larga, webcam e aplicativos confiaveis.
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- Claro que é fundamental a sua familiaridade com todas as ferramentas tecnologicas que

serdo utilizadas ao longo da aprendizagem.

Em suma:
O (a) querido (a) aluno(a) as recomendagdes apresentadas ndo sdo uma receita, mas sdo um guia de

orientagdo para se conduzir e garantir o término da sua aprendizagem logrando sucesso.

Palavras-chave:

Insira aqui a terminologia nova e as palavras-chave que vao ser introduzidas nesta unidade.
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LICAO N° 1: Revisdo do conceito de forca e seus elementos

Introducao

Caro (a) aluno (a), no médulo 2 aprendeu sobre o conceito de forga. O termo for¢a € comum no nosso
quotidiano pois sempre € relacionado a realizagao de actividades. Nesta licao iremos recordar parte
do que aprendeu sobre a grandeza fisica Forga, seus elementos, assim como vamos determinar a

resultante de um sistema de forgas. Para ja, chamamos a sua especial atencdo para o efeito pois sera

uma boa base para a compreensdo das outras ligdes.

Objectivos da Licao
Ao terminar esta licao vocé devera ser capaz de:
e Definir forca;

e Indicar as caracteristicas de uma forga.

Para o estudo desta ligdo vai precisar de 90 minutos!

-
Q:. ~  Revisio do conceito de forca

Caro (a) aluno (a), observe a figura que se segue e preste atencao na respectiva descri¢ao.

Nesta figura vemos duas equipes realizando jogo de
forgas, no qual ganha a equipe que exercer mais
fora. Entdo, o que ¢é forga? E isso mesmo! A forga
¢ a causa capaz de modificar o estado de repouso,
de movimento ou a direccdo de um corpo, bem

como de o deformar.

Elementos ou caracteristicas de uma forca

Caro (a) aluno (a), preste atengado a figura, caracterize a for¢a que nela actua.

v

25N

Fig. 2 — Elementos de uma for¢a
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Muito bem, sendo a for¢a uma grandeza fisica vectorial que € representada por uma seta (—) em cima

do simbolo F (?), com certeza caracterizou da seguinte maneira:

e Ponto de Aplicaciao — ¢ o lugar onde ¢ aplicada a forca. (No ponto A)

e Direc¢ao — ¢ a recta ao longo da qual a for¢a actua (horizontal).

e Sentido — ¢ a orientacdao do deslocamento (de esquerda para direita)

e Moddulo ou intensidade — ¢ o valor numérico da forca que ¢ acompanhado pela respectiva

unidade de medi¢do que no sistema internacional de unidades, ¢ o Newton (N) em homenagem

ao matematico e fisico Inglés Isaac Newton.(F= 25N)

Para medir a intensidade da Forga, recorre-se a um instrumento chamado Dinamémetro, inventado

por Isaac Newton no século XVIIIL. Além da unidade Newton (N) a For¢a pode ser dada pela unidade

quilograma-forca (kgF). Sendo 1kgf=9,8N.

Sistema de forcas

Quando um corpo estiver sujeito a ac¢do de duas ou mais forgas, diz-se actua sobre ele um sistema

de forcas.

F, F>

> >

Fig. 3 — Sistema de forcas

Forga Resultante (Fy ) é a soma vectorial das for¢as individuais que actuam sobre o corpo. As forcas

classificam-se em dois grupos:

Fy F,
Fr

Fig. 4 — For¢a Resultante

1. Forcas colineares — sao aquelas que actuam sobre um corpo, dirigidas na mesma direcg¢ao:

a) Se as forgas tiverem o mesmo sentido € a mesma direcgao

A sua for¢a resultante é dada por:

FR=F1+F2

b) Se as forcas tiverem sentidos diferentes (contrarias) e a mesma direcg¢ao:

F1 F2
_ -*
A sua forca resultante é dada por: Fr=F, —F,

Moédulo 3 de Fisica
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2. Forcas Concorrentes (ou nao-colineares) sio aquelas que actuam sobre um corpo, dirigidas

em direccoes diferentes.
A sua forca resultante é dada por:
Fr = /Flz + F}

Caro aluno, chegamos ao fim da nossa li¢do por isso, dedique um tempo para verificar o seu nivel de

compreensdo da matéria, resolvendo os exercicios que se seguem.

g Exercicios

Copie para o seu caderno de exercicios e resolva.

1. O que entende por forca?

2. Como se chama o instrumento usado para medir a for¢a?
3. Qual ¢ a unidade de medida da forca no sistema internacional?
4. Quais sao os elementos de uma forga?
5. Com base nas figuras abaixo, responda as seguintes perguntas:
- — Y -
o—— L e—=
Figura (a) Figura (b)
a) Facga a representacdo geométrica da forca resultante em cada B Fy
uma das figuras e indica a sua direc¢do e sentido.

b) Considerando que a F =12N e a F,=20N, calcula a F,

intensidade da for¢a resultante para cada uma das figuras.

Caro(a) aluno (a), tendo terminado a resolugdo dos Exercicios desta licdo passe ao estudo do

respectivo resumo.

@ Resumo da Licao

Na presente ligdo vimos que a Forc¢a ¢ toda a causa capaz de alterar o estado de repouso ou de
movimento de um corpo, mudando-o de direc¢dao ou deformando-o. Sdo elementos ou caracteristicas
de uma forga:

e Ponto de Aplicagao;

e Direccdo;

e Sentido; e
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Modulo ou intensidade

Para medir a intensidade da forca recorre-se a um instrumento chamado Dinamémetro.

Além da unidade Newton (N), a for¢a pode ser dada pela unidade quilograma-for¢a (kgf). Sendo
1kgf=9,8N.

Diz-se que um sistema de forg¢as actua sobre corpo se o mesmo estiver sujeito a accao de duas ou

mais forgas.

Forca Resultante (Fy ) é a forga unica capaz de substituir varias forcas que sobre um corpo actuam.

As forcas podem ser colineares ou concorrentes

Muito bem! Agora compare as suas solucdes com as que lhe sdo propostas na Chave de Correcgao.

/ Chave de Correccao

1.

Forcga é a causa capaz de modificar o estado de repouso, ou de movimento ou de direc¢do de
um corpo, bem como de o deformar.

O instrumento usado para medir a for¢a chama-se Dinamometro.

A unidade de For¢a no Sistema Internacional (S.1.) é Newton (N), em homenagem ao cientista
Isaac Newton.

Os elementos de uma for¢a sdo: Ponto de Aplica¢do, Direcgdo, Sentido e Modulo ou
intensidade.

Para representar geometricamente a for¢a resultante de for¢as colineares devemos ter em
consideragdo o lado para onde o corpo vai se deslocar.

Para a primeira figura, sdo for¢as colineares com o mesmo sentido. Assim sendo, o corpo ir-

se-a deslocar para o lado onde actuam as duas for¢as

> > >
. F| F> Fr
Figura (a)

E para a segunda figura, por se tratar de forgas colineares, mas de sentidos opostos, a forca
resultante deve actuar para o lado de maior forga, e neste caso, pela dimensdo do segmento, a

maior for¢a ¢ F,. Logo teremos:

>
- .
<

Figura (b)

Y7y
v .:rw
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b) Para resolver, devemos antes colocar os dados, formula e depois a resolu¢do como
ilustramos abaixo:

Para a figura — (a):

Dados Formula Resolucio
F =12N F,=F +F, F, =12N + 20N
F, =20N F,=32N
F,=?

Resposta: A for¢a resultante é de 32N.
Para a figura —(b):

Dados Formula Resolucio

F =12N F,=F,—F F,=20N -12N
F, =20N F, =8N

F,=?

R

Resposta: Como as forcas tem sentidos opostos, a for¢a resultante vai ser a diferenga entre elas, ou

seja, ¢ de 8N.
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LICAO N° 2: Centro de Gravidade

Introducao

Caro (a) aluno (a),

Na li¢do anterior fizemos a revisao sobre o conceito de forca e seus elementos. Nesta ligdo vamos
introduzir um novo conceito que ¢ o Centro de Gravidade dos corpos regulares e irregulares. Também
iremos discutir como identificar este centro de gravidade nesses corpos. Preste atengdao a matéria que

se segue, pois serve de base para os conteudos subsequentes.

@ Objectivos da Licao

Ao terminar esta licdo vocé devera ser capaz de:
e Definir Centro de Gravidade;

e Identificar o Centro de Gravidade de um corpo.

Para o estudo desta li¢ao vai precisar de 90 minutos!

w Centro de Gravidade

Caro (a) aluno (a), com certeza ja viu no seu dia-a-dia, pessoas carregando objectos na cabeca,
transportando-os de um lado para outro. Muitas vezes essas pessoas pedem ajuda para lhes colocar
correctamente os objectos na cabega. O que ¢ que isso significa? Porque ¢ que as pessoas quando
carregam objectos a cabeg¢a procuram centraliza-los?

Observa-se que para garantir o equilibrio, faze-se coincidir o centro do objecto ao centro da cabega
onde se coloca o objecto.

A este centro do objecto chamamos centro de gravidade.

Entdo, espera-se que tenha concluido que:

Centro de Gravidade de um corpo é o ponto em que esta aplicada a for¢a de gravidade (Fg) ou peso
(P).

Continuando com a reflexdo, o que seria a for¢a de gravidade ou peso?

Muito bem!

A forga de gravidade ou Peso é uma Forga vertical, dirigida de cima para baixo, exercida pela terra
sobre todos os corpos situados na sua superficie ou proximos dela.

Da li¢ao anterior, lembra-se das caracteristicas de uma for¢a?
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Para tal, considere a figura ao lado que representa uma bola situada
numa determinada altura da superficie da terra e caracterize a forca
que nela actua.

Nessas condigOes as suas caracteristicas sao:

a) Direcgcdo — Vertical

b) Sentido— de cima para baixo >
.. . V FyouP
¢) Ponto de aplicacio — no ponto denominado centro de Y,
gravidade (CG) Fig. 5 — Aplicagdo da lei de
gravidade

d) Modulo ou Intensidade — calcula-se pela expressdo: (P=m.g
Onde: P — é o peso do corpo, cuja unidade é Newton (N);
m — é a massa do corpo, cuja unidade ¢ quilograma (kg) e

g — é a aceleracdo de gravidade, sendo g=9,8m/s°.

Centro de gravidade de corpos regulares
Caro (a) aluno (a), procure marcar um ponto no centro do seu caderno escolar ou numa de suas folhas.

Que tal, qual foi o procedimento para localizar o centro?

E impressionante!

O seu caderno ou a folha t€ém a forma rectangular. Para determinar o centro recorreu:
e ao tragado de diagonais e colocou o ponto na sua intersec¢ao;
e ou dobrou duas vezes pelas diagonais;
e ou pelas metades vertical e horizontal da folha para encontrar o centro tendo colocado o ponto

na intersec¢ao das dobras.

Muito bem, para o caso de corpos regulares como rectangulo, quadrado, cubo, triangulo equilatero e
circulo, podemos determinar o centro de gravidade através do seu centro geométrico, como se mostra
nos exemplos a baixo.

a) Para o rectingulo, quadrado e o cubo o centro de gravidade é o ponto de intersec¢do das

suas diagonais.

b) N
S 7 N ccﬁé\
CG > CG X / \

Fig. 6 — Rectdangulo, Quadrado e Cubo
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¢) Para o Circulo é o centro ou o ponto de intersec¢do dos diametros.

Fig. 7— Circulo

d) Para o Triangulo equildtero é o ponto de intersec¢do das medianas do triangulo.

oA
/|\

Fig. 8 — Triangulo equilatero

Centro de gravidade de corpos irregulares

Caro (a) aluno (a), continue reflectindo sobre a determinagdo do centro de gravidade. Mas desta vez,
determinando o centro de gravidade dos corpos irregulares. Como fazer isso?

Uma das maneiras de determinar o Centro de Gravidade dos corpos irregulares consiste em pendurar
o corpo na vertical pelos varios pontos periféricos do mesmo, como nos exemplos, A, B, C e tracar

linhas verticais partindo de cada um desses pontos.

O ponto de interseccao dessas linhas verticais € o centro de gravidade do corpo.

: B ; :

Fig. 10— Corpo irregular

Muito bem, agora realize uma actividade experimental, determinando o centro de gravidade da figura

que se segue:

@ Experiéncia

Material

1. Placa de madeira, cartolina, ou capa de caderno que ja ndo esta em uso,

2. Um fio,
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Pedra ou qualquer corpo, B

Lapis, /

Prego

Procedimentos

Primeiro pegue na placa de madeira ou cartolina ou mesmo capa de um caderno e faca-a
tornar-se um corpo irregular;

De seguida, com ajuda do prego crie varios orificios nas extremidades do corpo ja irregular
que criaste;

Depois procure suspender o corpo numa parede ou drvore ou qualquer outro ponto que lhe
convenha, usando o prego em cada extremidade que furaste; neste instante procure amarrar
a pedra sobre a extremidade do fio, enquanto a outra extremidade amarre sobre o prego que
fica preso ao corpo. (vide a figura a baixo).

Por fim trocando a posi¢do do orificio a suspender o corpo através do prego e com a corda

nele amarrada vai tragcar com um lapis a linha sobre o fio (direc¢do do fio).

Resultados

___________ Posigao 3

a b
- - - Posi¢ao 1
Posigao 1 Posigao 2 Posicdo 3

O ponto de intersecgdo das varias rectas tracadas é o centro de gravidade (CG) do corpo

Caro aluno, chegamos ao fim da nossa li¢do por isso, dedique um tempo para verificar o seu nivel de

compreensdo da matéria, resolvendo os exercicios que se seguem, e posteriormente comparar os

resultados com a chave de correcgao.

2
3.
4

Exercicios
Copie para o seu caderno o exercicio e resolva.
O que entende por centro de gravidade?
Defina for¢a de gravidade.
Como se pode obter o centro de gravidade para corpos regulares?

Para o caso de corpos irregulares, como obter o centro de gravidade?
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5. Dadas as figuras abaixo, encontre o seu centro de gravidade.

Estimado (a) aluno (a), terminada a resolucdo de exercicios estude como muita aten¢ao o resumo que

se apresenta a seguir.

@ Resumo da Licao

Nesta li¢cao aprendemos vocé aprendeu que:

O Centro de Gravidade de um corpo que ¢ o ponto em que esta aplicada a forca de gravidade (Fg)
ou peso P.

E vimos que a Forca de gravidade ou Peso ¢ uma Forga vertical, dirigida de cima para baixo,
exercida pela terra sobre todos os corpos situados na sua superficie ou proximos dela.

Os corpos podem ser regulares ou irregulares.

Para rectangulo, quadrado e o cubo o centro de gravidade é o ponto de intersec¢do das suas
diagonais.

Para o Circulo é o centro ou o ponto de intersecgdo dos didmetros

Para o Tridngulo equildtero ¢é o ponto de intersec¢do das medianas do triangulo

Amigo (a) aluno (a), agora compare as suas solu¢des com as que lhe sao propostas na Chave de

Correccao.

/ Chave de Correc¢ao
Resposta: Centro de Gravidade de um corpo é o ponto em que esta aplicada a forca de
gravidade (Fg).
1. Resposta: For¢a de gravidade é a for¢a dirigida na direcgdo vertical de baixo para cima, a
qual a terra exerce sobre todos os corpos situados na sua superficie ou proximos dela.
2. Resposta: Para obter o Centro de Gravidade de corpos regulares, basta obter o seu centro

geométrico.
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3. Resposta: Para obter o Centro de Gravidade dos corpos irregulares é pendurando o corpo
na vertical pelos varios pontos periféricos do mesmo, por exemplo, A, B, C e tragar linhas

verticais sobre cada um desses pontos. O ponto de intersec¢do dessas linhas verticais é o

centro de gravidade do corpo.

4. Resposta: Centro de gravidade dos corpos regulares.

S —_ n —

CGog e . -
I = = G 1
-3 _—
l—'.p - % .
P P P
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LICAO N° 3: Tipos de Equilibrio: Estavel, instavel e Indiferente

Introducao
Estimado aluno, o conhecimento adquirido na licdo anterior sobre o centro de gravidade dos corpos,
nos ajuda a colocarmos os vérios tipos de corpos em equilibrio.

Nesta ligao queremos identificar os tipos de equilibrios que um corpo pode tomar.

@ Objectivos da Licao

Ao terminar esta licdo vocé devera ser capaz de:
e Definir Equilibrio Estatico;
e Identificar os tipos de Equilibrio;
e (aracterizar o Equilibrio Estavel;
e (aracterizar o Equilibrio Instavel;

e (aracterizar o Equilibrio Indiferente.

¥

. Para o estudo desta ligdo vai precisar de 60 minutos!

.~ Tipos de equilibrio: estavel, instavel e indiferente

Prezado aluno, na ligdo anterior aprendemos sobre o conceito de centro de gravidade. E com base
nesse conhecimento podemos definir os tipos de equilibrio e caracteriza-los.

Observe a figura ao lado. Nela esta representado um corpo apoiado sobre o dedo da mao de um
individuo. Por que € que o corpo nao cai?

O corpo nao cai porque o peso do corpo ¢ anulado pela ac¢do do dedo. Nestas condi¢des diz-se que
o peso do corpo esta em equilibrio com a ac¢do (for¢a) do dedo.

No caso de um corpo sujeito a ac¢ao de varias forgas, ele estard em equilibrio se a resultante dessas

forgas, isto ¢, a sua soma for igual a zero.

FR=F1+F2+"'.Fn=O

Existem trés tipos de equilibrios:

Equilibrio Estavel

Diz-se que um corpo possui equilibrio estavel quando, apds ter

sido deslocado da sua posicao de equilibrio, volta a essa mesma ~ P

posigao.

Fig. 11 — Equilibrio estdvel
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Equilibrio Instavel

Diz-se que um corpo possui equilibrio instavel quando, apos ter

sido deslocado da sua posi¢do de equilibrio, ndo consegue voltar a

essa mesma posicao. \
Fig. 12 — Equilibrio instavel

Equilibrio Indiferente

Diz-se que um corpo possui equilibrio Indiferente quando /1

qualquer deslocamento da posigao de equilibrio resulta numa nova .

posi¢ao também de equilibrio.

Fig. 13 — Equilibrio indiferente

Caro aluno, chegamos ao fim da nossa li¢do por isso, dedique um tempo para verificar o seu nivel de

compreensdo da matéria, resolvendo os exercicios que se seguem.

g Exercicios

Agora vamos realizar conjuntamente as actividades que se seguem para que possa aprender como
usar o conhecimento que acaba de adquirir.

1. Quando ¢ que se diz que um corpo estd em Equilibrio?
2. Defina cada tipo de equilibrio que acabaste de estudar.
3. Dados os elementos da coluna a esquerda e as figuras a direita, faga correspondéncias através

de setas, indicando o tipo de equilibrio para cada posi¢ao do cone.
Coluna A: Tipos de Equilibrio Coluna B: Posi¢ao do cone

1. Equilibrio Estavel

2. Equilibrio Instavel

3. Equilibrio indiferente

<0

)

Caro (a) aluno (a), tendo terminado a resolucdo dos exercicios estude o resumo desta licao
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@ Resumo da Licao

Nesta ligao vocé aprendeu que:
Um corpo estd em Equilibrio quando a forca resultante de todas as for¢as que actuam sobre ele for
igual a zero.
Tipos de equilibrios:
1. Equilibrio Estavel
2. Equilibrio Instavel

3. Equilibrio Indiferente

Caro (a) aluno (a) ¢ chegado o momento de comparar as suas respostas com as da chave de correc¢ao

a seguir apresentada.

] Chave de Correccao

1. Resposta: Um corpo esta em Equilibrio quando a forca resultante de todas as forcas que

actuam sobre ele for nula.

a) Resposta: Equilibrio Estavel é aquele em que apos o corpo ter sido deslocado da sua posicao
de equilibrio, volta a essa mesma posicao.

b) Resposta: Equilibrio Instavel € aquele em que apods o corpo ter sido deslocado da sua posigao
de equilibrio, ndo volta a essa mesma posicao.

¢) Resposta: Equilibrio Indiferente é aquele em que apos o corpo ter sido deslocado da sua

posicao de equilibrio, toma uma nova posi¢do também de equilibrio.

3. Respostas:
1. b)
2. a)
3. ¢
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LICAO N° 4: Momento de uma Forca

Introducao

Caro (a) aluno (a), terminamos o estudo dos tipos de equilibrio de um corpo. Nesta ligdo vamos tratar
do momento de uma forga. A nossa intengdo ¢ que o amigo aluno seja capaz de aplicar o momento
de uma forga na resolugdo dos problemas do dia a dia.

Entdo vamos a isso.

Objectivos da Licao

@

Ao terminar esta licdo vocé devera ser capaz de:
e Definir Momento de uma Forca;
e Explicar com base nos exemplos do dia-a-dia o efeito do Momento de uma Forga; e
e Aplicar a expressdo matematica do Momento de uma Forga na resolucdo de exercicios

praticos.

Para o estudo desta li¢ao vai precisar de 90 minutos!

@

\{

Momento de uma Forc¢a

Antes de definirmos o momento de uma forga, vamos comegar por realizar uma experiéncia.

@ Experiéncia de demonstracio.

Para realizares a experiéncia, dirija-se a uma porta ou portao que estiver proximo de onde

estas a estudar.

Chegado ao local, procure abrir ou fechar a porta com o dedo,
variando a posi¢do do dedo em relacdo a horizontal, (colocar
proximo das dobradigas e ou proximo do gatilho que usa para abrir
a porta ou mesmo da fechadura), como esta ilustrado na figura.
Certamente vai concluiu que é mais dificil abrir ou fechar a porta

quando coloca o dedo proximo das dobradicas e é mais facil quando

Ponto de aplicacdo da forga
Eixo de rotagdo da porta

coloca o dedo proximo da fechadura. E porqué isso acontece?

Para entender esta diferenga vamos comegar por definir Momento

I B(‘AQO

de uma Forga. Fig. 14— Porta
Momento de uma Forg¢a é a medida do efeito de rota¢do causado

por uma forga.
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Matematicamente podemos dizer que Momento de uma Forga é o produto da intensidade da for¢a

pela distancia medida na perpendicular

Isto é:

M = Fxb

Onde: F- ¢ a for¢ca medida, cuja unidade é Newton (N);
b — ¢ o brago da for¢ca, medida em metro (m)
M — ¢ o Momento da Forca, medida em Newton x metro (Nm).

Brago de uma forga (b) - é a distdncia entre o ponto de aplicagdo da for¢a e o eixo de rotagdo do

corpo.

Eixo de rotagdo - ¢é o eixo em torno do qual o corpo gira.

Estas grandezas podem ser visualizadas na figura anterior que representa a rotagcao de uma porta.

Caro (a) aluno (a), verifique a sua aprendizagem resolvendo os exercicios que se seguem.

g Exercicios

1.

2
3.
4

Copie para o seu caderno o exercicio e resolva.
O que entende por Momento de uma Forg¢a?
O que entende por braco de uma forga?

O que entende por eixo de rotacao?
Para o Director da Escola abrir a porta do seu gabinete precisa aplicar uma forca de 10N ao
pegar num ponto que dista 0,5m do eixo de rotacdo. Qual ¢ o momento da for¢a produzido?

O que entende por Momento de uma Forga?

Qual ¢ o valor do brago da forga, sabendo que 180N produzem um momento de forca igual a

225Nm?

Assinale com um X a alinea que define correctamente um ponto de rotagao:

a) O ponto através do qual um corpo se mantém fixo.
b) Um ponto de qualquer corpo que juntamente com este gira.
c) Um ponto a volta do qual um corpo pode girar.

Assinale com um X a alinea que define correctamente o braco de uma forg¢a:

a) O momento de rotagdo efectuado por um determinado corpo.
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b) O que permite avaliar o efeito de uma for¢a e caracterizar a sua eficacia na
produgdo do movimento de rotagdo.
c) O produto entre a forca aplicada e a acelera¢do adquirida durante o movimento de

rotagado.

9. Assinale com um X a alinea que define correctamente 0 momento de rotacio de uma

forca:
a) O momento de rotagao efectuado por um determinado corpo.
b) O que permite avaliar o efeito de uma for¢a e caracterizar a sua eficacia na

produgdo do movimento de rotagdo.
c) O produto entre a forca aplicada e a acelera¢do adquirida durante o movimento de

rotagado.

10. Que forca deve ser aplicada a 6 m do eixo de rotagdo de modo a produzir um momento de

forca igual a 360 Nm?

11. A que distancia se deve aplicar uma forca de 20N, sobre numa chave de roda de modo que o

momento produzido ao girar o parafuso seja de 80Nm?

Estimado (a) aluno (a), terminada resolucao dos exercicios estude o resumo desta li¢ao.

@ Resumo da Licao

Nesta ligao vocé aprendeu que:

Momento de uma Forg¢a é a medida do efeito de rotag¢do causado por uma forga.
M = Fxb
Onde: - ¢ a for¢ca medida, cuja unidade é Newton (N);
b — é o brago da for¢ca medida em metro (m)
M — ¢ o Momento da For¢ca medido em Newton x metro (Nm).
Brago de uma forga (b) - é a distdncia entre o ponto de aplicagdo da for¢a e o eixo de rotagdo do
corpo.

Eixo de rotagdo - ¢é o eixo em torno do qual o corpo gira.

Agora confronte as suas respostas com as da chave de correc¢ao, aqui.
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/ Chave de Correccao

1. Resposta: Momento de uma For¢a ¢ a medida do efeito de rotagdo causado por uma forga.

2. Resposta: Braco de uma forga é a distancia entre o ponto de aplica¢do da forga e o eixo de rotagdo
do corpo.

3. Resposta: Eixo de rotagdo ¢ o eixo em torno do qual o corpo gira.

Para resolver este exercicio, vamos extrair os dados e usar uma formula para o calculo de Momento

de Forga.
Dados Formula Resolucdo
F=10N M =Fxb M =10N x0,5m
b=0,5m M =5Nm
M =7?

Resposta: O momento da for¢a produzido pelo Director da Escola é de SNm.
4. Para resolver este exercicio, vamos tirar os dados e com base nos conhecimentos das

relagdes de propor¢ao aprendidos na matematica, vamos modificar a formula principal para a

desejada.

Dados Formula Resolucio
F =180N M = Fxb 225N
M =225N.m p=M 180N
h=2 } b=125m

Resposta: O valor do brago da forca é de 1,25m.
Ainda para facilitar a dedugdo da férmula, pode usar o tridngulo ao lado, no qual vamos poder fechar

com os dedos a grandeza que desejares calcular, o que podera resultar nas formulas que se seguem:

a) Para determinar a formula principal para calcular o momento da for¢a, vamos fechar a parte
onde temos a grandeza M e o que visualizamos sera a nossa formula.
b) Para determinar a formula para calcular o brago da for¢a, vamos fechar a parte onde

temos a grandeza b.

¢) Para determinar a formula para calcular a for¢a, vamos

=M
b

fechar a parte onde temos a grandeza F.

6. c) 7.b) 8. b) 9. F=60 N 10. b=4m

Modulo 3 de Fisica 29 | IEDA-2023



LICAO N° 5: Maquinas Simples: Alavanca

Introducao
Caro (a) aluno (a), na presente li¢do iremos tratar de maquinas simples, concretamente das alavancas
e iremos ver como podem simplificar as nossas tarefas do dia a dia. Preste atencdo a medida que se

desenvolve esta matéria.

@ Objectivos da Licao

Ao terminar esta licao vocé devera ser capaz de:

Definir Maquina Simples;

Identificar os diferentes tipos de Maquinas Simples; e
Explicar as condi¢des de equilibrio de uma Alavanca,

Aplicar as condi¢des de equilibrio de uma Alavanca na resolugdo de exercicios concretos,

Para o estudo desta ligdo vai precisar de 90 minutos!

\{

Maquinas Simples

Caro aluno, imagine-se numa situa¢ao em que lhe ¢ dada a tarefa de tirar um monte de pedras de um
lugar para outro. Como vocé poderia executar essa tarefa? Entre carregar com as maos, usar um saco
ou carregar as pedras usando um carrinho de mao, qual seria a forma mais facil?

Com certeza que seria mais facil movimentar as pedras usando o carrinho de mao! Sera que para
todas tarefas usa-se o carrinho de mao?

Com certeza que ndao! Entdo, quais sdo alguns dos instrumentos ou objectos que usa no seu
quotidiano?

Isso mesmo! Vocé com certeza usa: Carrinho de mao, tesoura, pinga, tenaz, alicate, roldana, plano
inclinado, etc.

Entdo conclui-se que:

Magquina Simples é um instrumento usado para alterar a intensidade ou direc¢do da for¢a, tornando
mais facil a realizagdo do trabalho.

De entre as varias maquinas simples, temos a destacar os seguintes tipos: a Alavanca, Roldana e o

Plano Inclinado.

Alavanca
A alavanca ¢ uma Maquina Simples formada por um corpo (uma barra) rigido (a) que pode girar em

torno de um ponto de apoio fixo.
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Elementos de uma alavanca
Observando a figura ao lado, podemos mencionar como
elementos de uma Maquina Simples os seguintes:

a) Fulcro ou ponto de apoio (0) — ¢ o ponto no qual a

alavanca se apoia e se encontra o seu ponto de

F

F,
Fulcro (eixo fixo)

rotacdo. | S

b) Forga potente (Fp) é a for¢ca que se aplica para

Fig. 15— Elementos de uma alavanca

vencer ou equilibrar a for¢a resistente.

c¢) Forga resistente (F,) é a for¢a que se pretende vencer ou equilibrar pela aplicagdo da for¢a

potente.

d) Brago Potente (by) ¢ a distdancia entre o fulcro (0) e o ponto onde é aplicada a for¢a potente

(Fp).

e) Braco Resistente (b, ¢ a distancia entre o fulcro (0) e o ponto onde é aplicada a forga

resistente (F;).

Condicao de Equilibrio das Alavancas

A condi¢do necessaria para que uma alavanca esteja em equilibrio é que momento da for¢a potente

(M,) e 0o momento da forga resistente (M) sejam iguais.

Isto é: Mp :M,, e como momento |M = F xb

Entdo:

Fyxb, = F,.xb,

Desta condigdo de equilibrio podemos deduzir as seguintes formulas:

F xb,
a) Para calcular a Forga potente ( F p): Fp = 5
P
F xb,
b) Para calcular a brago potente ( bp ):b, =
p
F xb
¢) Para calcular a Forca resistente (F.): b, = —2—2
F,xb,

d) Para calcular o brago resistente ( b,, ):b. =

Vantagem mecinica das Alavancas

Vantagem Mecdnica (VM) de uma Alavanca é a razdo entre a intensidade da for¢a resistente (Fy)

e a intensidade da forga potente (F)).
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)4

F
Vantagem (VM )= F’ ou Vantagem = 2

V4 r

Se |VM =—=>1| diz-se que a alavanca é vantajosa porque se poupa a for¢a a aplicar, ou seja a

forga potente (F),) é menor que a forga resistente (Fy).

F.
<

Se VM = 1 diz-se que a alavanca é desvantajosa porque nio se poupa a for¢a a aplicar, ou

P

seja a forca potente (F,) é maior que a forga resistente (F)

Classificacdo das alavancas
a) Alavancas Inter-fixas ou de Primeira Ordem sdo aquelas em que o ponto de apoio ou

fulcro se encontra entre a for¢a potente e a for¢a resistente

Fulcro (eixo fixo) F,

| !
T

Fig. 16 — Alavanca inter-fixa

Exemplo: Alicate, tesoura, gancho de cabelo, remo, martelo, etc.
b) Alavancas Inter-resistentes ou de segunda ordem sdo aquelas em que a forga resistente

se encontra entre o fulcro e a forga potente.

Fulcro (eixo fixo)

A

Fig. 17 — Alavanca inter-resistente ou de segunda ordem

Exemplo: o carinho de mado (tchova), o abre-latas, guilhotina de papel, quebra-nozes etc.
Esta alavanca é sempre vantajosa pois o brago resistente ¢ sempre menor do que o brago potente.
¢) Alavancas Inter-potentes ou de terceira ordem sdo aquelas em que a forca potente se

encontra entre o fulcro e a forca resistente.

2 x

F:
Fig. 18 — Alavanca inter-potente ou de terceira ordem

T F, Fulcro (eixo fixo)
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Exemplo: a pa, pega de carvdo, pinga de gelo, colher, brago humano etc.
Esta alavanca ¢ sempre desvantajosa pois o brago resistente ¢ sempre maior do que o brago potente.
Exemplo:
1. E preciso erguer um corpo de 100kg por meio de uma alavanca cujos bragos da forca
potente (bp) e da forga resistente (br) sao respectivamente 1,20m e 0,24m.
a) Esboce a alavanca
b) De que tipo de alavanca se trata?

¢) Determine a Forga Potente.

a) Resolucao:

Fulcro (eixo fixo) F
T p

; ® )
A +

b) Resposta: Trata-se de uma alavanca inter-resistente.

c)

I.Para determinarmos a for¢a potente, precisamos primeiro determinar o peso, lembrando que P =

Fr

m.g
Dados Formula
m =100kg
g = 10 m|s? P=m.g
p=2 P =100 kg.10
m/s?
P=1000 N

I1I.Em seguida aplicamos as condi¢des de equilibrio das alavancas:

Dados Formula a0
E.xb
F.=1000N Fpxb, = F.xb, Fp = ; -
_ P
b=0,24m ;000N x 0,24 7
b=1,20m P 134
F,=? Fo = 240N
W)
Fp = 200N

Resposta: A forca potente necessaria ¢ de 200 N
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Caro aluno, chegamos ao fim do estudo do texto da nossa licdo por isso, dedique um tempo para

verificar o seu nivel de compreensdao da matéria, resolvendo os exercicios que se seguem.

g Exercicios

Copie o exercicio para o seu caderno e resolva.

l. Defina:

a) Magquinas simples.

b) Alavanca

2. Indique os tipos de alavanca e dé 3 exemplos de uso quotidiano para cada um dos tipos.

3. Para levantar uma pedra de 500Kg, emprega-se uma alavanca de 1,50 m. O ponto de

aplicagdo e o ponto de apoio distante 0,30 m.

500Kg

Qual ¢ a forca que se deve aplicar na extremidade da alavanca para erguer a pedra?

4. Identifique os tipos de alavancas apresentadas nas figuras abaixo.

gS‘ / ﬁ ‘ //7

Estimado (a) aluno (a), terminada a resolucao de exercicios desta licdo estude o respectivo resumo.

@ Resumo da Lic¢ao

Nesta ligdo vocé aprendeu que:

Magquina Simples é um instrumento usado para alterar a intensidade ou direc¢do da for¢a, tornando
mais facil a realizag¢do de trabalhos.

Alavanca é uma Maquina Simples formada por um corpo rigido que pode girar em torno de um ponto
de apoio fixo.

Elementos de uma alavanca

e Fulcro ou ponto de apoio (0)
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e Forga potente (F))
e Forga resistente (F;)
e Brago Potente (by)
e Braco Resistente (b,)
Nas alavancas, a condi¢do necessaria para que esteja em equilibrio é que o momento da for¢a

potente (M) e o momento da for¢a resistente (M,) sejam iguais.

Isto é: F,xb,= F.xb,

As alavancas sao classificadas em trés tipos:
»  Alavancas Inter-fixas ou de Primeira Ordem
* Alavancas Inter-resistentes ou de segunda ordem
* Alavancas Inter-potentes ou de terceira ordem

Vantagem Mecdnica (VM) de uma Alavanca é a razdo entre a intensidade da for¢a resistente (Fy)

F
e a intensidade da for¢a potente (F)). |Vantagem (VM )= F’ ou Vantagem = b—"
P r

Amigo (a) aluno(a), agora compare as suas solugcdes com as que lhe sdo apresentadas na Chave de

Correccao.

/ Chave de Correccao
1.
a) Maquina Simples é um instrumento usado para alterar a intensidade ou direc¢do da forga,
tornando mais facil a realizagdo do trabalho.
b) Alavanca é uma Maquina Simples formada por um corpo rigido que pode girar em torno de

um ponto de apoio fixo.

2. As alavancas podem ser Inter-fixas ou de Primeira Ordem, Inter-resistentes ou de segunda
ordem ou Inter-potentes ou de terceira ordem.

a) Inter-fixa (Balanc¢a)

b) Inter-resistente (Carrinho de mao)

¢) Inter-potente (Pingas)
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Dados Fr=m.g Fp.bp = Fr.br
m = 500 Kg Fr =500kg. 10m /s> Fp="= ';Z’”
g = 10m/s> Fr = 5000 N Fp =202
br=0,3m Fp = 1510,2;11'm
bp=12m Fp=1250N
4. a) Inter-fixa  b) Inter-potente c) Inter-fixa  d) inter-resistente e) Inter-resistente
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LICAO N° 6: Roldanas e Tipos de Roldanas

Introducao

Caro (a) aluno (a), na licao anterior aprendeu sobre maquinas simples, onde se destacaram trés tipos
que sdo: a alavanca, a roldana e o plano inclinado.

Na presente ligdo vai continuar a aprender sobre maquinas simples com enfoque nas roldanas!

Dé maior ateng¢ao ao desenvolvimento que se segue, pois dele vai depender a compreensao desta

matéria.

@ Objectivos da Licao

Ao terminar esta licdo vocé devera ser capaz de:
e Identificar os tipos de Roldanas,
e Aplicar as condigdes de equilibrio de uma roldana na resolug@o de exercicios concretos,

e Determinar a vantagem mecénica de uma roldana.

EB Para o estudo desta li¢ao vai precisar de 90 minutos!

\-/*‘ Roldanas

Caro (a) aluno (a), ja teve de ir tirar 4gua do poco ou ja viu alguém a tirar agua do pogo? Como foi?

Que recursos foram usados para tal?

Observe e procure descrever a imagem!

Claramente na imagem vé-se um menino € uma menina
a atirar agua dum poco! Reparou nos recursos que
usam para o efeito?

Sim! Usam um balde amarrado a uma corda e a corda

por sua vez passa por uma argola.

Esta argola por onde passa a corda ¢ o que se chama
Fig. 19 — Criangas tirando dgua no pogo
roldana.

Caro (a) aluno (a), ha dois tipos de roldanas, roldana fixa e roldana mével. Assim, continuemos o

estudo das roldanas tratando primeiro da roldana fixa.
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Roldana Fixa
O que ¢ uma roldana fixa?
Preste aten¢do as figuras abaixo e reflicta respondendo a seguinte questao.

1. Caracterize as figuras indicando as suas partes principais.

A B C

Caro (a) aluno (a), vocé esta de parabéns se tiver conseguido identificar nas trés figuras as seguintes
partes comuns: disco maci¢o, um furo no disco por onde passa um eixo, € que apresentam ainda uma

fenda. Este sistema denomina-se roldana! (Figuras A, B e C)

Roldana é uma roda (disco rigido) dotado de sulco, por onde passa uma corda ou corrente, que faz

rodar em torno do seu eixo.

Eixo

Roda ou disco

Sulco ou gola

:L— Corda ou corrente

Fig. 20 — Roldana

Entdo, quando ¢ que se diz que a roldana ¢ fixa?
Uma Roldana Fixa ¢ aquela que apresenta o seu eixo de rotagdo fixo. A figura acima ¢ um exemplo de
uma roldana fixa.

1. Condicao de Equilibrio da Roldana Fixa

Numa roldana fixa, a for¢a potente (F,) e forca resistente (Fr) devem ser iguais, para que a roldana

esteja em equilibrio. Isto é:

F =F

P

a) Vantagem Mecanica (VM) de uma Roldana Fixa
Caro (a) aluno (a), de acordo com o que ja foi mencionado, para que haja equilibrio numa
roldana fixa ¢ necessario que a for¢a potente (F,) seja igual a forca resistente (F;). Logo
conclui-se que:

v' Com o uso de uma roldana fixa ndo podemos poupar for¢a, mas também ndo perdemos for¢a.

v Com ela apenas podemos inverter o sentido e mudar a direcgdo da for¢a potente.
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Matematicamente: \vVar = F, _ 1
F
P

Roldana Mével

Caro (a) aluno (a), observe atentamente a figura anterior e procure encontrar a diferenga entre as
roldanas A, B e C.

Isso mesmo! Certamente concluiu que a figura A apenas mostra-nos uma roldana, a figura B mostra-

nos uma roldana fixa e a figura C mostra-nos uma roldana moével.

Qual ¢ a principal diferenca entre as roldanas B e C?
Sim, na figura B temos uma roldana com o eixo fixo quando na figura C temos uma roldana com eixo
movel que sobe ou desce juntamente com o peso.

Entdo, roldana movel ¢ aquela que apresenta o seu eixo de rotagdo movel (vide a figura que segue)

pe
0]

F.
Fig. 21 — Roldana movel

Condicao de Equilibrio da roldana movel

Caro (a) aluno (a), na roldana fixa concluiu-se que ela ndo reduz a forga potente,

Fp =5N

nao sendo por isso vantajosa, porque apenas inverte o sentido da forca potente.
Agora observe a figura e relacione a forca potente (Fp) e a forga resistente (Fr). ‘m

E
Parabéns! Certamente notou que na roldana movel, a forga resistente ¢ reduzida a ! Fr = 10N
metade, ou seja, a forca potente (Fp) € igual a metade da forca resistente (F;), isto

F

é: Fp:?. Ou Fr:2Fp

Entdo, na roldana movel ha reducao do esforgo (forca potente) em duas vezes, com isso, percebe-se

que a Vantagem Mecanica (VM) corresponde a 2.

2F
VM =—2=VM =2
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Conclusao
A roldana movel é sempre vantajosa porque VM >1.
Caro aluno, chegamos ao fim do estudo do texto da nossa licdo por isso, dedique um tempo para

verificar o seu nivel de compreensdo da matéria, resolvendo os exercicios que se seguem.

g Exercicios

Copie o exercicio para o seu caderno e resolva.
1. Defina roldana.
2. Quais sdo os tipos de roldanas que conhece?
3. Classifique as roldanas na imagem como sendo Roldana Fixa (RF) ou Roldana Movel(RM).
4

Qual ¢ a diferenca entre uma roldana fixa e uma roldana movel?

Optimo estimado(a) aluno (a), terminada e resolugdo dos exercicios passe desta ligio passe ao estudo

do respectivo resumo.

@ Resumo da Licao

Nesta li¢ao vocé aprendeu que:

Roldana é uma roda (disco rigido) dotada de sulco, por onde passa uma corda ou corrente, que faz
rodar em torno do seu eixo.

As roldanas podem ser fixas ou moveis, sendo que uma roldana fixa apresenta o seu eixo de rotagao
fixo enquanto a mdvel apresenta o seu eixo mével podendo movimentar-se para baixo ou para cima
juntamente com a carga.

Em termos de vantagem, com a roldana fixa nao podemos poupar for¢a, mas também nao perdemos
forca, ou seja, com ela apenas podemos inverter o sentido e mudar a direc¢ao da forga potente.

J& na roldana moével ha redugdo do esforgo (forga potente) em duas vezes, com isso, percebe-se que
a Vantagem Mecanica (VM) corresponde a 2, ou seja , a roldana mével ¢ sempre vantajosa porque

VM >1.

Amigo (a) aluno (a), agora compare as suas solu¢des com as que lhe sao propostas na Chave de

Correccao.
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/ Chave de Correccao

1.

Resposta: Roldana é uma roda (disco rigido) dotado de sulco, por onde passa uma corda ou
corrente, que faz rodar em torno do seu eixo.

Resposta: Os tipos de roldanas que conhego sao roldana fixa e roldana movel.

A(RF) B(RM) C(RF) D(RM)
Resposta: A diferenca entre as roldanas fixas e moveis é que uma roldana fixa apresenta o
seu eixo de rotagdo fixo enquanto a movel apresenta o seu eixo movel podendo movimentar-

se para baixo ou para cima juntamente com a carga.
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LICAO N° 7: Associacio de roldanas

Introducao

Caro (a) aluno (a), na licdo anterior aprendeu sobre a roldana e seus tipos. Na presente licdo vai
continuar a aprender sobre as roldanas e suas associacdes. A aprendizagem destes conteudos serd
muito importante na sua vida uma vez que vai servir para a resolucao dos problemas do dia a dia.

Esperamos que preste muita atencdo ao desenvolvimento que se segue.

@ Objectivos da Licao

Ao terminar esta licdo vocé devera ser capaz de:
e Identificar as associa¢des de roldanas;
e C(lassificar as associagoes de roldanas em talha;
e C(lassificar as associagdes de roldanas em cadernal;
e Aplicar as condig¢des de equilibrio da talha na resolucao de exercicios concretos;

e Aplicar as condig¢des de equilibrio da cadernal na resolugdo de exercicios concretos.

Para o estudo desta licdo vai precisar de 90 minutos.

I@ Caro (a) aluno (a), lembrando-se do que aprendeu na licdo anterior, observe a figura e
reflicta, respondendo as questdes a seguir:
1. Marque com V as afirmagdes verdadeiras ou F as falsas,
conforme a figura ao lado:
A. Asroldanas 1, 2 e 3 sdo fixas. ()

A roldana 4 ¢ fixa. ()

B.
C. Asroldanas 1,2 e 3 sdo moveis. ()
D. Aroldana 4 é movel. ()
Fig. 22 —Conjunto de roldanas

Muito bem, a partir da figura, vocé percebeu que as roldanas 1, 2 e 3 sdo moveis ¢ a roldana 4 ¢ fixa,
assim, as opgoes A e D sdo falsas e as opgoes B e C sdo verdadeiras.

Entdo, este conjunto ¢ constituido por trés roldanas mdveis e uma fixa. A associagdo de roldas em
que uma ¢ fixa e as restantes roldanas sao moveis, chama-se Talha.

Talha é uma associagdo de roldas constituida por varias roldanas moveis e apenas uma roldana fixa

(vide a figura anterior).
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Condicao de Equilibrio de uma Talha

Como vimos na licdo anterior, uma roldana moével reduz a forga resistente para metade, ou seja,

1 o 1 n r

E, = 3 E,, se forem duas roldanas moveis, teremos F, = " F,., se forem trés roldanas moveis teremos
1 .

E, == F.... assim podemos escrever:
8

F
F

-_r
P 2" Onde: n — ¢ o numero de Roldanas Moveis.

Vantagem Mecanica de uma Talha

As F , ="
Como a vantagem mecéanica ¢ dada por F—r, na talha sera : /M =2"]
p

Para além da talha, existe outro tipo de associagdo de roldanas. Observe a
figura que se segue. Nela € possivel ver 4 roldanas onde 2 sao mdveis e outras
2 sdo fixas. As roldanas moveis tém o mesmo eixo que as fixas.

A este tipo de associacdo de roldanas chama-se Cadernal.

Cadernal é uma associagdo de roldanas fixas que tém eixo comum com

roldanas moveis (vide a figura ao lado).

Na Cadernal o nimero de Roldanas Moveis € igual ao nimero de Roldanas Fig. 23 — Cadernal

Fixas.

Condicao de Equilibrio de um Cadernal

. : : . F
A expressdo que relaciona a forga potente e a forca resistente num cadernal € : | F, = 5
n

Onde n — é o numero de roldanas moveis.

Vantagem Mecanica de um cadernal

A vantagem mecanica num cadernal é dada pela expressdo: |VM =2n

Conclusao: A vantagem mecdanica de uma talha é sempre maior ou igual a de um cadernal.

Caro aluno, chegamos ao fim do estudo do texto da nossa licdo por isso, dedique um tempo para

verificar o seu nivel de compreensdo da matéria, resolvendo os exercicios que se seguem.

Exercicios

Copie o exercicio para o seu caderno e resolva.
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1. Qual ¢ a diferenca entre uma associa¢ao de roldanas em cadernal e uma
associacdo de roldanas em talha? .
2. Na figura ao lado esta representada uma Associagao de Roldanas.
a) De que tipo de Associagdo se trata? Justifique a sua resposta.

b) Calcule a For¢a Potente.

¢) Calcule a Vantagem Mecanica

3. Pretende-se equilibrar, através de um cadernal, uma carga de 180N. Qual 120N
deve ser a forca a aplicar de modo a equilibrar a associagdo se ela possuir
4 roldanas méveis?

4. Quantas roldanas moéveis deve possuir uma associagdo em talha, se para equilibrar um corpo
de 80N, necessita-se de aplicar uma for¢ca de 20N?

5. Quantas roldanas moveis deve possuir uma associagdo em cadernal, sabendo que para

equilibrar um corpo de 40N, necessita-se de aplicar uma for¢ca de 10N?

Muito bem amigo (a) aluno(a), resolvidos os exercicios desta li¢ao passe para o estudo do respectivo

resumo

@ Resumo da Licao

Nesta li¢ao vocé aprendeu que:
As associagoes de roldanas dividem-se em Talhas ¢ Cadernais.

Talha ¢ constituida por varias roldanas moveis e apenas uma roldana fixa.

F
A Condig¢ao de Equilibrio de uma Talha ¢ F p 2_,,

Onde: n — é o numero de Roldanas Moveis. Sendo assim a Vantagem Mecéinica de uma Talha é

M =2"|

A cadernal é uma associa¢do de roldanas fixas que tém eixo comum com roldanas moveis.

A Condi¢do de Equilibrio de um Cadernal € | F, = 5
n

Onde n — é o numero de roldanas moveis.

Assim, a Vantagem Mecénica de um cadernal é [VM = 2n|. Logo, conclui-se que:

A vantagem mecanica de uma talha é sempre maior ou igual a de um cadernal.
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Amigo (a) aluno (a), agora compare as suas respostas co as que se apresentam na chave de correc¢ao

que se segue.

/ Chave de Correccao

1. A diferenca entre uma associagdo de roldanas em talha e um em cadernal é que a talha é

uma associa¢do de roldanas moveis com uma roldana fixa enquanto o cadernal ¢ uma

associacao de roldanas fixas ¢ mdveis com eixo comum.

2. a) Trata-se de uma talha, porque apresenta uma roldana fixa e trés roldanas moveis.

b) Dados Formula Resolucio
Fr 120 N
Fr=120N Fp—z—n Fp = =
n=3N Fp ==~
Fp =7 Fp=15N
c) Dados Formula Resolucio
n=3 Vy =2" Vy=23=8
3. Dados Formula Resolucio
Fr Fr
Fr =180 N Fp—ﬁ Fp—g
180
n=4N Fp = Yy
=7 _ 180
Fp =7 Fp "
E,=115N

R: A forga a aplicar deve ser de 11,5 N

4. Dados Foérmula Resoluciao
Fr=80N Fpp==2Z =
2n Fp
Fp=20N == on =20
p Fp 20
n =? 2" =4
Zn — 22
5. Resposta:n =2 n=
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LICAO N° 8: Sarilho

Introducao

Caro (a) aluno (a), nas ligdes 6 e 7 aprendeu sobre a maquina simples, roldana e suas associagdes. Na
presente licao vai aprender sobre um outro tipo de maquina simples, o sarilho que ¢ bastante usado

na realizacdo de varias actividades do quotidiano! Preste muita atencao a medida que se desenvolve

esta licdo.

@ Objectivos da Licao

Ao terminar esta licdo vocé devera ser capaz de:
e Identificar um sarilho; e

e Aplicar as condigdes de equilibrio dum sarilho na resolucao de exercicios concretos.

Para o estudo desta li¢do vai precisar de 90 minutos.

.-"l.-.'

anteriores vimos como a roldana pode ser 1til nessas situagdes!

Caro (a) aluno (a), vocé certamente ja viu varias formas de tirar 4gua dum pogo! Nas li¢cdes

Observe e procure descrever a figura ao lado:

E entdo, o que vé?

Com certeza vé um cilindro que gira por meio de uma Braco da

manivela (rm)

manivela e a medida que vai girando, uma corda enrola-
se no cilindro e como resultado o balde com agua ¢
puxado para cima.

Sim, este sistema que nos ajuda muito no quotidiano
para tirar 4gua do poco ou para levantar peso chama-se

Sarilho.

Fig. 25— Sarilho

Entdo, Sarilho é uma maquina simples constituida por

um cilindro horizontal que gira por meio de uma manivela, enrolando sobre o cilindro uma corda.

No sarilho representado na figura ao lado, o brago ou raio da manivela tem comprimento 13, € o raio
do cilindro é 7.
O peso do balde representa a forga resitente (Fr) e a forga que se aplica na manivela € a forga potente

(Fp).
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“Nessas condicoes, o sarilho mantem-se em equilibrio quando o momento da for¢a potente é igual

ao momento da forga resistente”.

Lembra-se do calculo do momento de uma forca?

Sim, € isso mesmo:
’ M = Fxb

Entio: Sd
Mp = Mr

Fp.b, = Fr.b,

Onde: Fp ¢ a forca potenete,
Tm — € 0 raio ou comprimento da manivela,

Fr —¢ a forga resistente ¢

1. — ¢ o raio do cilindro

Fp.r,, = Fr.7,

Caro (a) aluno (a), terminado o estudo do texto desta li¢ao resolva os exercicios que se seguem.

g Exercicios

Copie o exercicio para o seu caderno e resolva.

1. O raio da manivela de um sarilho mede 25 em, enquanto que o raio do cilindro mede 2,5 cm.

Qual ¢ a forga potente a ser aplicada a manivela do sarilho para que se possa equilibrar um

fardo com peso de 300 N?

2. O comprimento da manivela de um sarilho ¢ de 20 cm e o diametro do seu cilindro mede 4

cm. Determine o peso de um balde que ¢ equilibrado pela for¢a de 25 N.

3. Oraio da manivela de um sarilho ¢ de 8 em quando o raio do cilindro ¢ 1 em. Que forga deve

ser aplicada @ manivela para equilibrar um corpo com o peso de 2400 N?

4. Optimo estimado (a) aluno (a), terminada a resolugéio dos exercicios estude o resumo desta

licdo.

@ Resumo da Licao

Nesta ligdo vocé aprendeu que:

Sarilho é uma maquina simples constituida por um cilindro horizontal que gira por meio de uma

manivela, enrolando sobre o cilindro uma corda. Ele ¢ uma maquina simples de grande utilidade

quando se trata de levantamento de objectos pesados.

Para que o sarilho se mantenha em equilibrio, € necessario que o momento da forca potente seja igual

ao momento da forga resistente.

Fp.r, =Fr.r,
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Onde: Fp ¢ a forga potente, rm € o raio ou comprimento da manivela , Fr ¢ a forga resistente e rc

¢ o raio do cilindro.

Estimado (a) aluno (a), agora compare as suas solugdes com as que lhe sdo propostas na Chave de

Correcgao.

J Chave de Correccio

1. Dados Foérmula Resoluciao
Fr =300m Fp.rm = Fr.rc Fp = 30;)'52’5
Fr.rc
rc=2,5cm Fp = — Fp=30N

rm= 25cm

Fp =?

2. Resposta: Fr = 125 N
3. Resposta: Fp = 300N
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LICAO N° 9: Plano inclinado

Introducao

Caro (a) aluno (a), nesta licdo vamos continuar com o estudo das méaquinas simples. Como sabe, todas
as maquinas simples t€ém como fun¢do facilitar a vida do homem no levantamento de cargas ou
noutras tarefas, provocando um aumento da forga por ele aplicada ou redugdo do esforgo.

Nesta licdo vamos aprender as condigdes de equilibrio desta maquina de grande utilidade, o plano

inclinado.

@ Objectivos da Licao

Ao terminar esta licdo vocé devera ser capaz de:
e Identificar o Plano inclinado em situacdes do quotidiano;
e Explicar as condi¢des de equilibrio no Plano inclinado; e

e Aplicar as condi¢des de equilibrio do plano inclinado na resolugao de problemas concretos.

@ Para o estudo desta li¢do vai precisar de 90 minutos.

@ Plano Inclinado

Caro (a) aluno (a), observe a figura ao lado!

Ja teve que usar a maquina ilustrada na figura?
Certamente que sim! Esta maquina permite-nos
realizar trabalho de forma mais facil quando se

trata de deslocamento de objectos de grande peso

a diferentes alturas.

oA

Fig. 26 — Aplicagdo do plano inclinado
Notou a forma como ela é constituida? Isso

mesmo!

Ela ¢ constituida por uma tabua de madeira (superficie plana e rigida) inclinada e disposta de tal forma
que permita o deslocamento de um corpo de uma altura para outra, como mostra a figura.

Assim, chama-se:

Plano inclinado a uma superficie plana, rigida, inclinada em relagao a horizontal. Sdo exemplos de
plano inclinado: rampa de acesso aos estabelecimentos publicos, as rampas usadas nas construgdes,

etc.
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Um plano inclinado pode ser representado como se mostra a seguir:

FpouF

F:ouF,
o

Fig. 27 — Plano inclinado

Onde: F,, ¢ a forga potente ou For¢a motora, responsavel pelo levantamento do corpo; F,. € a forga
resistente que € o peso do corpo ou for¢a de gravidade (Fg), sendo projectada para baixo.
Como pode observar, a for¢a “F” actua paralelamente ao comprimento do plano inclinado e o peso
“P” ¢ paralelo a altura do plano inclinado.
Dai que ocorre a realizagdo de trabalho, em dois sentidos, sendo:

1° W=F,xl e 2° W=F,.xh
Porque se trata do mesmo corpo que realiza o trabalho tanto, na direc¢ao vertical como na horizontal
podemos igualar as duas expressoes e teremos:
h
1

Fy,
prl=Frxh=>F—=
T

~

Neste caso a condigdo de equilibrio do corpo é:

Fp _h
F, 1

Onde: / ¢ o comprimento do plano; / ¢ a sua altura, 7 ¢ a for¢a resistente ou peso do corpoe F, €a

for¢a potente ou for¢a motora.

Exemplo:
1- Tendo em conta a figura apresentada acima, com o comprimento de / =4m , a altura 1 =2m

¢ a forca resistente ¢ de 7 =10nN, calcule a forca potente.

Dados Formula Resolucio
{=4m FPXZ:Fth F:10N><2m
h=2m Foxh ’ 4m

X
F; = 10N Fp = g = Fp :20_N
F, =9 4
P = F,=5N
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2- Se mantivermos a altura de 2m e a forga resistente ¢ de £ =10~ , mas diminuimos o seu

comprimento para 1m, qual serd o valor da forca potente?

Dados Féormula Resolucio
B . " P 10N x2m
0 =1m pr —F}_x p—T
h=2m Fofxh o 20N
F. =10N ? ¢ rTT1
Fr =7 F, =20N
Conclusao:

Dos dois exemplos podemos perceber que quando o (=4m a F,=5N e quando
¢t=1m a F,=20N.

Isso significa que, quanto maior for o comprimento do plano inclinado por onde o corpo podera
percorrer, menor é a forca a se aplicar.

Deste enunciado resulta a chamada regra de ouro da mecdnica que diz o seguinte:

“O que se ganha em forga perde-se em distincia”.

Caro aluno, chegamos ao fim do estudo do texto da nossa li¢do por isso, dedique um tempo para

verificar o seu nivel de compreensao da matéria, resolvendo os exercicios que se seguem.

g Exercicios

Copie o exercicio para o seu caderno e resolva.

1. Um plano inclinado tem 10 metros de comprimento e 2 metros de altura. Que forg¢a, paralela
ao plano inclinado deve ser aplicada para equilibrar um automoével com a massa de 2
toneladas?

2. Um plano inclinado tem 8 metros de base 6 metros altura. Qual ¢ o peso de um automovel
que, neste plano inclinado, ¢ mantido em equilibrio por uma for¢a de 4800 N?

3. Num plano inclinado com 20 metros de comprimento, um contentor com a massa de 2000 kg

¢ mantido em equilibrio por uma for¢a de 4000 N. Determine a altura do plano inclinado?

Caro (a) aluno (a), terminada a resolucao dos exercicios desta licdo estude o respectivo resumo.
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@ Resumo da Licao

Nesta ligao vocé aprendeu que:
Plano Inclinado ¢ uma superficie plana, rigida, inclinada em relagao a horizontal.

Onde: F), ¢ a forga potente a chamada For¢a motora responsavel pelo levantamento do corpo; F,. €

a forga resistente que € o peso do corpo ou forca de gravidade (Fg) esta € projectada para baixo.

A condi¢ao de equilibrio dum corpo num plano ¢
Fp_h
F, 1

Assim, quanto maior for o comprimento do plano inclinado por onde o corpo poderd percorrer,
menor sera a for¢a a aplicar-se.
Deste enunciado resulta a chamada regra de ouro da mecédnica que diz o seguinte:

“O que se ganha em forga perde-se em distincia”.

Agora caro (a) aluno (a), compare as suas solu¢des que lhe sdo propostas na Chave de Correcgao.

/ Chave de Correccao

1. Dados Formula Resolucao
I=10m Fp.l=Fr.h Fp="2
Fr.h 20000 N.2m
h=2m fp==r P="om
Fr = 20000 N Fp = 4000 N
Fp =?

2. Resposta: Fr = 6400 N
3. Resposta:h=4m
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LICAO N° 10: Densidade de uma substincia

Introducao

Caro (a) aluno (a), provavelmente j& tenha ouvido falar de densidade ou mesmo tenha usado o termo
densidade na sua comunica¢ao diaria. Na presente licdo, vai aprender sobre o conceito de densidade

e sua principal unidade de medida. Preste aten¢do ao desenvolvimento que se segue, pois, esta matéria

vai servir de base para a compreensao das proximas ligoes.

@ Objectivos da Licao

Ao terminar esta licdo vocé devera ser capaz de:
e Definir densidade de uma substancia;
e Explicar o conceito de densidade de uma substancia; e

e Aplicar a expressao matematica da densidade de uma substancia na resolugao de exercicios

concretos.

Para o estudo desta li¢ao vai precisar de 90 minutos!

\{

Densidade de uma substancia.

Nas suas actividades diarias, certamente lida com varios objectos de massas diferentes! Vezes sem
conta encontra objectos de mesmo tamanho, mas com pesos diferentes e por conseguinte, massas
diferentes.

Naturalmente deve se ter perguntado: como podem dois corpos com mesmo tamanho (volume) terem

massas diferentes?

Preste atengdo a imagem que se segue e procure relacionar com situagdes do quotidiano.

Fig. 28 — Bola de isopor com 25g Fig. 29 — Bola de Chumbo com 500g

A imagem mostra duas pecas de grande utilidade na pesca. As duas pegas t€ém mesmo tamanho, uma
¢ feita de isopor e a outra ¢ de chumbo. Apesar de terem o mesmo tamanho, a peca de isopor tem 25
g enquanto a de chumbo tem 500 gramas. Como assim?

Isto explica-se pelo conceito de densidade de uma substancia.
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O conceito de densidade relaciona a quantidade de massa com o volume que ele ocupa.
Entdo:

Define-se densidade de uma substincia () como sendo a razdo entre a massa e o volume ocupado

por uma substancia .

Isto é: | P :;

Onde: m- ¢ a massa da substancia em kg.
V - ¢ o volume da substancia em m?

P _leserde representa a densidade do liquido; em unidades no S.1. ¢ (kg/m®).

Mas no sistema C.G.S. (centimetro, grama e segundo) a sua unidade é grama por centimetro cubico

(g/cm3), sendo ||1g /em® =1000kg / m3||

O aparelho usado para determinar a densidade de uma substancia liquida chama-se densimetro. Para
medir a densidade de uma substancia mergulhar-se o aparelho na amostra, como mostra a figura que

se segue.

i T
¥
. 1 L
Haste graduada < § [ Proveta
b |
‘ E
i i
K 2
M |
]
\ A
Bulbo (Flutuador) U \
<—t Substéncia liquida
Lastro de Chumbo —>' Q‘_/ S

Fig. 30 — Densimetro de vidro

Caro (a) aluno (a), preste atengdo a tabela que se segue, ela mostra os valores das densidades de
algumas substancias solidas e liquidas a temperatura ambiente e a pressao atmosférica e as densidades

de alguns gases a temperatura de 0°C e a pressdo normal.

Substancia 3
Densidade P (kg /m )

Cortigca 0,24 x 10°
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Substancia Densidade P (ke m3)
Gelo 0,9x10’
Aluminio (Al) 3
Solidos 2,7x10
Ferro (Fe) 7.9% 10°
Prata (Ag) 10,5 10°
Chumbo (Pb) 113x 10°
Ouro (Au) 19,3% 103
Petroleo 0,8 x 10°
Alcool 3
Liquidos 0.8x10
Azeite 0,92 x 10°
Agua (H>0) a 4°C 0.24x10°
Mercurio (Hg) 1x10°
Hidrogénio (H>) 88.9x10°
Gases —
Hélio (He) 1785 10°
Ar 1293 x10°
Oxigénio (0:) 1429x10°
Diéxido de carbono (CO>) 1977 x10°

Caro aluno, chegamos ao fim do estudo do texto da nossa licdo por isso, dedique um tempo para

verificar o seu nivel de compreensao da matéria, resolvendo os exercicios que se seguem.

g Exercicios

Copie o exercicio para o seu caderno e resolva.
1. O que entende por densidade de uma substancia?
2. Qual ¢ a unidade no Sistema Internacional (S.1.) de densidade de uma substancia?
3. Qual ¢ a unidade no sistema centimetro, grama e segundo (CGS) de densidade de uma
substancia?

4. Que relagao existe entre a unidade de densidade no S.I. e no sistema CGS?
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5. Sabendo que cada 50g da gasolina contida no tanque de uma mota, ocupa um volume de
10cm’. Determina a densidade dessa gasolina em Kg/m?.

6. Determine a massa do mercurio usado nos termémetros liquidos sabendo que a sua densidade
¢ de 1000Kg/m> e ocupa um volume de 0,4m°.

7. Qual deve ser o volume de uma substincia, cuja massa é de 40kg e a densidade é de 0,4Kg/m’.

8. Caro (a) aluno (a), terminada a resolug@o dos exercicios passe para o estudo do resumo desta

licdo.

@7 Resumo da Licao

Nesta ligdo vocé aprendeu que:
Algumas substancias sdo mais densas que as outras. O 6leo da cozinha, a madeira, e todas a

substancia solidas s3o mais densas que o ar. A densidade de uma substancia ¢ uma grandeza fisica

representa pela letra grega (P) que 1€ 16. A densidade de uma substincia (P) ¢ 4 razio entre a

massa e volume ocupado por essa substancia.

Isto é: | P = 77 | Onde: m é a massa da substincia em kg.

v

V é o volume da substdncia em m’

P ¢ a densidade da substincia cuja unidade no S.1. é (km/m’).

No sistema C.G.S. (centimetro, grama e segundo) a sua unidade é grama por centimetro cubico

(g/cm3), sendo ||1g /em® =1000kg / m3||

O aparelho usado para a medi¢cdo da densidade chama-se densimetro, que permite determinar a

densidade de uma substancia liquida, bastando para tal mergulhar o aparelho na amostra.

Agora estimado (a) aluno (a), compare as suas solucdes que lhe sdo propostas na Chave de Correcgao.

/ Chave de Correccao

1. Densidade de uma substancia (p) ¢ a razao entre a massa e volume ocupado por uma substancia.
) ) .. Ly 3

2. A unidade de densidade no S.I. ¢é quilograma por metro ctbico (kg/m™.

3. A unidade de densidade no sistema CGS ¢ grama por centimetro cubico ( g [em™).

. . . , 3 _ 3
4. A relagio existente entre a unidade no sistema CGS e no S.1. é que 18/ ¢m” =1000kg /m"

5. Dados Féormula Resolucio
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m=50g

_m _ 50g
V= 1007’”3 P= V P 10(;m3
p="? p=5g/cm’

Como:1g/cm’ =1000kg /m’, entiio: p,,_, . =5x1000kg/m* = 5000kg /m’

Ou
Dados Formula Resoluciio
m
P == 5
V _ 0,05kg  5x107kg

m =50g =0,05kg
V =10cm’® = 0,00001m’
p="?

P 0.00001m° 10 m’
p=5%x10"kg/m’
p =5000kg / m’

Resposta: A densidade da gasolina serd de 5000kg / m’

Para resolver os exercicios 6 e 7 vamos tirar os dados e com base nos conhecimentos das relacoes

de proporc¢ao aprendidos na matemdtica vamos modificar a formula principal para a desejada.

6.Dados Féormula Resolucio
p =1000kg / m’ m=pV m =1000kg / m’.0,4m’
V=04m’ m =400kg

m="7

Resposta: A massa do mercurio usado nos termometros liquidos ¢ de 400kg .

7. Dados Formula Resolucio

p =0,4kg/m’ yom _ A0kg
m = 40kg Cp 0,4kg / m’
V=2 V =100m’

Resposta: O volume ocupado pela substincia é de 100m?>.

Ainda para facilitar a deduc¢ao da férmula, podes usar o triangulo que
aprendemos no moédulo anterior, bastando fechar a grandeza que m

desejares calcular com os dedos, no tridngulo ao lado, para obter as PV

féormulas a seguir:
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a) Para determinar a formula principal para calcularmos a densidade da substancia, vamos

fechar a parte onde temos a grandeza densidade, simbolo (ro

-P ) e o que visualizamos serd a nossa formula.

b) Para calcular o Volume, vamos fechar a parte onde temos a grandeza Volume (V) e obtemos

a formula a seguir:

¢) Para calcular a massa, vamos fechar a parte onde temos a grandeza massa (m).

m=pxV|
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LICAO N° 11: Pressio exercida por sélidos, liquidos e gases

Introducao

Caro (a) aluno (a), na licdo anterior vocé aprendeu sobre a grandeza fisica densidade da substancia.
Na presente ligdo vai se tratar de uma nova grandeza fisica denominada Pressdo. O termo “pressdo”
¢ bastante usado no nosso dia-a-dia. Para perceber o seu significado fisico, preste ateng¢do ao

desenvolvimento que segue!

@ Objectivos da Licao

Ao terminar esta licao vocé devera ser capaz de:
e Definir pressao;
e Interpretar o conceito da pressao;
e Aplicar a expressao matematica da pressao na resolugdo de exercicios concretos; €

e Relacionar as diferentes unidades da pressao.

Para o estudo desta li¢ao vai precisar de 90 minutos!

w Pressao exercida por solidos, liquidos e gases e suas Unidades

Caro (a) aluno (a), com certeza ja pressionou seus amigos ou pais a fazerem algo por si ou para te
comprarem algo novo.

Serad que esta pressdo que aqui se pretende abordar ¢ a mesma que nds exercemos aos NOSsOS Pais
quando exigimos que nos comprem, por exemplo um par de sapato novo?

Claro que nao ¢ a mesma; na natureza, ha forcas que se exercem entre corpos cujas superficies estao
em contacto entre si.

Portanto, as forcas que se exercem perpendicularmente entre superficie de contacto dos corpos,
transmitem-se uniformemente a toda a superficie. Entao, os efeitos que essas forcas causam sobre as
superficies em que actuam podem ser medidas pela grandeza fisica Pressao.

Caro (a) aluno (a), preste atencao a experiéncia que abaixo se descreve.

@ Experiéncia de Demonstracao:
Material

a) Dois pregos.
b) Um pedago de madeira;
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c¢) Um martelo.
Procedimentos
1° Passo: Coloca-se o prego sobre o pedago de madeira como ¢ ilustrado na figura 31, e com o martelo
bate-se a outra extremidade.
2° Passo: De seguida inverte-se a posi¢cao do prego, colocando-o sobre o pedaco de madeira como ¢

ilustrado na figura 32.
f Manelo
Ul il
Prego Prego —»
Pedago de madeira Pedaco de madeira

Fig. 31 — Prego sobre pedago de Fig. 32 — Prego sobre pedago de

M&rfe /o

madeira (1°passo) madeira (2° passo)

O que observaste? Em qual das posigdes o prego penetra facilmente no pedago de madeira?

Resposta: Esperamos que tenha observado que o prego colocado na posicao indicada na figura 1
penetra facilmente sobre a madeira, enquanto que o prego colocado sobre a madeira como ¢ ilustrado
na figura 2, ndo penetra na madeira.

Porque ¢ que tal acontece?

Certamente vocé notou que quando se coloca o prego na primeira posicao, facilmente penetra porque
a extremidade colocada sobre a madeira tem menor area (ponta agucada ou “fina”) e na segunda
posicao ¢ dificil porque a extremidade colocada sobre a madeira tem maior area (ponta “grossa”).
Deste modo, pode-se concluir que:

-Quanto maior for a drea da superficie menor serd a pressdo exercida.

Isto porque a Pressao (P) € a For¢a que um corpo exerce sobre uma area da superficie.

O que significa que: F
P="
A

Onde: F - ¢ aForca em (N);
A - ¢ a 4rea da superficie em (m?);
P - ¢ a pressdo.

A unidade da Pressdo no S.I. é Pascal (Pa) que deriva de (N/m?) em homenagem ao francés Blaise
Pascal.

Outras unidades de Pressao e sua relagao com o Pascal
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a) latmosfera (atm )=1.013x10°Pa
b) Imm de Mercurio (mmHg)=133.3Pa (Lé-se I milimetro de Mercurio)
c) 1bar=10’Pa

Multiplos de pascal:
a) 1kPa (Lé-se kilo — Pascal) =10°Pa
b) IMpa(Lé-se Mega — Pascal) =10°Pa
Caro aluno, chegamos ao fim do estudo do texto da nossa licdo por isso, dedique um tempo para

verificar o seu nivel de compreensao da matéria, resolvendo os exercicios que se seguem.

g Exercicios

Copie o exercicio para o seu caderno e resolva.
1. Defina Pressao.
Qual ¢ a unidade de pressao no Sistema Internacional S.I.?
Calcule a pressio exercida sobre uma superficie de 4m?, quando ¢ aplicada uma Forca de 12N.
Converta para o sistema internacional de unidades as seguintes pressoes:
a) 3,2atm b) 500N/ecm’ c¢) 0,8N/cm? d) 2,6bar e) 3,4mmHg ) 5kPa  g) 3,3MPa

Uma Forga de 0,96 N exerce uma pressdo de 2 N/m? sobre uma determinada superficie. Qual

AN

¢ a area dessa superficie?
7. Qual deve ser a Forga a aplicar sobre uma area de 2m’, de modo a resultar numa pressdo de 4

Pa?

Muito bem estimado (a) aluno (a), concluida a resolugao dos exercicios desta ligao passe ao estudo

da respectiva li¢ao.

@ Resumo da Licao

Nesta ligdo vocé aprendeu que:

A Pressao (P) ¢ a Forca que um corpo exerce sobre uma area da superficie.

Istoé: p= % Onde: F - ¢ a Forca em (N); A - é a 4rea da superficie em (m?); P - é a pressio.

Pela formula, podemos concluir que:
A pressdo ¢ inversamente proporcional a area e directamente proporcional a Forga. Ou seja, quanto
maior for a Forga aplicada sobre o corpo, maior seré a pressao e quanto maior for a area de contacto,

menor sera a pressao.
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A unidade da Pressdo no S.I. é Pascal (Pa) que deriva de (N/m?) em homenagem ao fisico francés

Blaise Pascal.

Para além de pascal podem-se usar outras unidades, tais como: atmosfera (atm ), milimetro de

Mercurio (mmHyg) e o bar.

Caro (a) aluno (a), agora compare as suas solucdes que lhe sao propostas na Chave de Correcgao.

J Chave de Correccao

1. Pressdo ¢ a Forca que um corpo exerce sobre uma area da superficie.

2. A unidade da Pressao no S.I. é Pascal (Pa).

P=—

3. Dados Formula
F=12N
A=4m’
P=9

Resolucao
12N
4m*

P =3Pa

pP=

4. a) 3,2atm b) 500N/ecm’ ¢) 0,8N/cm? d) 2,6bar e) 3,4mmHg ) 5kPa  g) 3,3MPa

Resolucdio:
a)
latm ——1,013.10° Pa

32atm——>x
e 3,2atm.1,013.10° Pa

latm
x=3,24.10’Pa

¢) 0,8%’”2 :0,8.104%2

IlmmHg ——133,3Pa
e) 3,4mmHg——> x
x =3,4.133,3Pa =453,22Pa

IMPa—>10° Pa
33 MPa——x

x=33.10°Pa

b)

Im* ——10*cm?
N N

S00— =500 —=

cm
= ‘N/  —510°N,
500.10 412 5.10 412

lbar ——10° Pa

d) 2,6bar——x
x=2,6.10°Pa
1kPa——10° Pa

f) SkPa——x g)
x=5.10°Pa

Com base nos calculos acima, podemos concluir que para qualquer que seja a conversdo, bastara

multiplicar o valor dado pelo seu correspondente. Por exemplo se P=2atm, entdo, como

latm =1,013.10° Pa , 1ogo P =2x1,013.10° Pa = P = 2,026 x10° Pa .
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5. Uma Forga de 0,96 N exerce uma pressdo de 2 N/m? sobre uma determinada superficie. Qual

¢ a area dessa superficie?

Dados Foérmula Resoluciao

F=096N A F

P=2N/m’ P 4=20N i 0.48m?
m

Resposta: A drea da superficie é de 0,48m’.

6. Dados Formula Resoluciio
2
F=PxA F:4Pa><2m
P=4Pa F =8N
A=2m’
F=?

Resposta: A For¢a a aplicar sera de SN.

Ainda para facilitar a dedugdo da féormula, podemos usar o tridngulo ao
lado, bastando para tal fechar com os dedos (parte pintada nos triangulos F
que se seguem) a grandeza que desejares calcular, no tridngulo, para obter

: . P |4
as formulas a seguir:

Para determinar a formula principal onde calculamos a Pressdo, vamos fechar a parte onde temos

a grandeza (P) e o que visualizamos serd a nossa formula.

a) Para calcular Area, vamos fechar a parte onde temos a

grandeza A e obtemos a formula a seguir:

b) Para calcular a For¢a, vamos fechar a parte onde temos a
grandeza F. Pl oy

¢) Para calcular a Pressdo, vamos fechar a parte onde temos a
grandeza P.
P —

F
=" A
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LICAO N° 12: Pressio Hidrostitica e Pressio Atmosférica (Experiéncia de
Torricelli)

Introducao

Caro (a) aluno (a), na licao anterior aprendeu sobre o conceito pressao, sob ponto de vista fisico. Na
presente licdo vai continuar a aprender sobre a pressdo, mas desta vez trata-se da pressdo exercida
pelos fluidos (liquidos e gases).

Para além da Pressdao Atmosférica e Hidrostatica, nesta ligao, também iremos falar sobre a experiéncia
realizada pelo fisico italiano Evangelista Torricelli (1608-1647), para determinar a pressao

atmosférica ao nivel do mar.

@ Objectivos da Licao

Ao terminar esta licdo vocé devera ser capaz de:
e Definir a pressao hidrostatica;
e Definir a pressdo atmosférica;
e Explicar os factores de que depende a pressdo hidrostatica;
e Explicar os factores de que depende a pressao atmosférica; e

e Distinguir a pressao hidrostatica da pressao atmosférica.

EB Para o estudo desta ligdo vai precisar de 90 minutos!

\."";' Pressao hidrostatica e Pressao atmosférica

Caro (a) aluno (a), imagine o que podemos sentir quando entramos na dgua em uma lagoa, rio ou
mesmo uma piscina, por exemplo. Sentiremos a pressdo da agua (pressao hidrostatica) sobre nos e,
quanto mais fundo mergulharmos, maior sera essa pressao. Caso o liquido seja mais denso que a agua,

a pressao sera ainda maior. A forga da gravidade influencia na pressao exercida pelo liquido.

Experiéncia de Demonstracao:
Coloca-se uma garrafa ou um recipiente de PET (garrafa
pléstica), por cima da mesa (secretaria), e introduz-se agua;

Em seguida, com ajuda de uma agulha fura-se o recipiente e

verifica-se o fenomeno. Posto isto, tapa-se a parte superior do

Fig. 33 — Garrafa plastica com agua

recipiente e observa-se o fendémeno. Depois faz-se mais 2

furos em alturas diferentes e remove-se a tampa, como ilustra a figura ao lado.
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Conclusoes da Experiéncia:

a) Pela experiéncia conclui-se que um liquido exerce pressao sobre as paredes do recipiente que
o contém actuando perpendicularmente as superficies dessas paredes;

b) Todos pontos de um liquido em repouso que se encontram no mesmo plano horizontal sofrem
pressoes iguais;

¢) A pressdo exercida por um liquido num ponto desse mesmo liquido depende da profundidade
a que esse ponto se encontra.

d) Em recipientes abertos contendo um determinado liquido, a pressdo exercida ¢ a soma da

pressao do liquido e a pressao exercida pelo ar (pressao atmosférica).

Entdo, podemos definir a pressdo hidrostatica como sendo:
A pressdo que os liquidos exercem sobre os corpos neles mergulhados e sobre as paredes dos

recipientes neles contidos.

Como se pode calcular a pressao que um liquido exerce sobre os corpos nele mergulhados?

Sabe-se que a pressao ¢ dada por: P = % Esta Forga porque actua para baixo (Peso) ¢ dada por:
F=mg. . 5 ¥ : m.g : : o
; Substituido na pressao P = E teremos: P = — ,e vimos que da densidade do liquido

¢ dada por: p = % — m = py Comisso teremos: p =2~ & 'Z’g

Como vemos o liquido varia a sua forma conforme o recipiente e, para 0 nosso caso, temos o

recipiente em forma de um cilindro, entdo vamos encontrar a formula do volume do cilindro, que ¢:

3 o . pV.g . p_PAhg _
V' = Ah. Substituindo na formula p = = temos: P= 2 |P=phg

Pressdo Atmosférica

Na terra, todos os corpos estdo circundados pelo ar. Este ar tem peso e por isso ele exerce uma pressao
nos corpos imersos nele.

A semelhanca da pressdo hidrostatica, define-se Pressdo atmosférica como sendo a pressio que a
atmosfera exerce sobre todos os corpos nele imersos e a superficie da terra.

Como vimos na experiéncia quando abriamos a garrafa, o ar exercia pressao sobre a agua (Pressdo
atmosférica) e esta, por sua vez, exercia pressao sobre o recipiente (pressao hidrostatica).

Com isso, podemos determinar a pressdo numa certa profundidade do liquido que ¢ dada pelo

somatorio da pressao atmosférica pela pressao hidrostatica.
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P=P, +Py=P=P, +pgh

atm

Onde:  P- ¢ a pressdo exercida pela coluna do liquido no seu interior,
Pam € a pressdo atmosférica,
P - ¢ a densidade do liquido;

g - é a aceleragao de gravidade
h - é a altura da coluna do liquido

Experiéncia de Torricelli

Para efectuar a medicdo da pressao

atmosférica a nivel do mar, Torricelli fechou
uma das extremidades de um tubo de vidro, Mercirio (Hg)
com cerca de Im de comprimento, enchendo-
o completamente com mercurio (Hg). Em jvvvyvy|l | vvvyv]y
seguida, tapou a extremidade aberta e
invertendo o tubo, mergulhou-o no recipiente Merctirio (Hg)
com mercurio.

Quando destapou o tubo, verificou que a Fig. 34— Experiéncia de Torriceli

coluna de mercurio descia estacionando a sua altura em 76cm acima do nivel de mercurio no
recipiente, como mostra a figura ao lado. E notavel que, na parte superior do tubo ha auséncia de ar
(vacuo). Deste modo nenhuma pressao ¢ exercida sobre a coluna do mercurio.

Torricelli concluiu que a pressdo atmosférica (Patm), que actua na superficie do liquido no recipiente,
equilibra o merctrio (Hg) no tubo, ou seja, equivale a pressao exercida por coluna de mercurio (Hg)
de 76¢cm de altura.

Logo Patm = 76cmHg =760 mmHg =1,013x10°Pa

O aparelho usado por Torricelli para a medi¢ao da pressdo chama-se Barémetro.

Os meteorologistas usam esses aparelhos para a previsdo do tempo. Pois, se notarem que numa regiao

a pressao sera baixa, significa que podera fazer mau tempo.

Caro aluno, chegamos ao fim do estudo do texto da nossa li¢do por isso, dedique um tempo para

verificar o seu nivel de compreensdo da matéria, resolvendo os exercicios que se seguem.

g Exercicios

Copie o exercicio para o seu caderno e resolva.
l. Defina:

a) Pressdo hidrostatica.
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b) Pressdo atmosférica.

2. Como se chama o instrumento usado por Torricelli na sua experiéncia?
3. Qual ¢ a fun¢@o do aparelho usado por Torricelli na sua experiéncia?
4. A que altura se elevara a dgua pela tubulagdo de um edificio, se um bardmetro situado na

planta baixa indicar uma pressdo de 292.000 Pa, sendo p =1000kg/ m e g=981m/ s,

5. Uma lata de 150 cm de altura est4 cheia de 6leo. Sabendo que a densidade do 6leo ¢ de 920
kg/m?, calcule a sua pressio no fundo da lata, sendo dada a pressdo atmosférica Pum=1,013.10°Pa e

aceleragio de gravidade g=9,8m/s’

Caro (a) aluno (a), terminada a resolucao dos exercicios desta licdo passe para o estudo do respectivo

resumo. Forga!

@ Resumo da Licao

Nesta li¢do, vocé aprendeu que:
Pressdo Hidrostdtica ¢ a pressdo que os liquidos exercem sobre os corpos neles mergulhados e sobre
as paredes dos recipientes neles contidos.

Para se calcular a pressao que um liquido exerce sobre as paredes do recipiente em que esta contido,

usa-se a expressao:|P = p.h.g

Onde: P-representa a pressao exercida pela coluna do liquido no seu interior;
P -lé-se 16 e representa a densidade do liquido;

g - é a aceleragao de gravidade
h - ¢ a altura da coluna do liquido

A pressiao atmosférica ¢ a pressdo que a atmosfera exerce sobre todos os corpos nele imersos e a
superficie da terra.
A pressdao numa certa profundidade do liquido ¢ dada pelo somatério da pressdo atmosférica e pela

pressao hidrostatica.

P=P,+P.,=P=P +pgh

atm
Onde: P- ¢ a pressdo exercida pela coluna do liquido no seu interior; Pum € a pressdo atmosférica;
P - é adensidade do liquido, g - é a aceleracdo de gravidade e h - é a altura da coluna do liquido
Agora, estimado (a) aluno (a)compare as suas solugdes com as que lhe sdo propostas na Chave de

Correccao.
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/ Chave de Correccao
1.
a) Pressdo Hidrostatica ¢ a pressdo que os liquidos exercem sobre os corpos neles mergulhados
e sobre as paredes dos recipientes neles contidos.
b) Pressao atmosférica ¢ a pressao que a atmosfera exerce sobre todos os corpos e a superficie

da terra.
2. O instrumento usado por Torricelli chama-se Barémetro.

3. O bardémetro serve para medir a pressdo atmosférica de um determinado lugar, de modo a prever o

estado de tempo nesse local.

4. Dados Féormula Resolucio
P =294000Pa -2
P=ph. P
p =1000kg /m’ pIE h= —
~ , h:i 1000kg /m”.9.81m /s
g=981m/s g h=30m
h="?
5.Dados Formula Resolucio
h=150cm =1,5m PP 40} s ) )
= atm p g P :1 1 1 P 2 1 .
= 920kg ,013.10° Pa +920kg / m~.1,5m.9,8m/ s
S P =1,013.100000Pa + 13524 Pa
P, =1013.10"Pa
P =101300Pa +13524Pa
g= 9.8m/ s> s
P9 P =114824Pa =1,14824.10" Pa
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LICAO N° 13: Equaciio fundamental da hidrostatica

Introducao

Caro (a) aluno (a), nesta licdo vai aprender sobre a Equagdo Fundamental da Hidrostatica, que estéa
relacionada com dois pontos situados a alturas diferentes. E ainda saberd enunciar o principio que
rege esta equacao, a que chamamos de Principio Fundamental da Hidrostatica. Preste muita atengao

a matéria que se segue.

@ Objectivos da Licao

Ao terminar esta licdo vocé devera ser capaz de:
e Enunciar o principio fundamental da hidrostatica; e

e Aplicar a equagdo fundamental da hidrostatica na resolu¢ao de exercicios concretos.

Para o estudo desta li¢ao vai precisar de 90 minutos!

o~ Equagio fundamental da hidrostatica

Caro (a) aluno (a), considere dois pontos A e B, no seio

de um liquido em repouso, como mostra a figura ao

lado. Sejam ha e hp as profundidades a que se

encontram esses pontos.

Baseando-se na figura ao lado, escreva a expressao da hat
~ hp _V_. A
pressdo para o ponto A e para o ponto B. AnA
A 4 A 4 B ‘
Certamente vocé escreveu: j

Para o ponto A: P, =p.gh, e para o ponto B:
Fig. 35 — Equagdo fundamental da hidrostatica
Py = p.ghy
Isso mesmo, facilmente notou que os pontos A e B estdo em alturas diferentes. O que significa que
entre os dois pontos ha uma diferenga de pressdo (AP).
Esta diferenga pode-se apresentar em forma de equagao:
AP =P, - P,
Onde:P,=p.gh,e P, = p.gh,
Nestas equacgdes, pode perceber que a densidade ( © ) e a aceleracdo de gravidade (g) sdo as mesmas
(sdo constantes) sendo que ha apenas diferenga das alturas (Ah).

Como AP =P, — P,, substituindo P, e P, pelas respectivas expressoes teremos: AP = p.gh, — p.gh,

Assim, podemos evidenciar os termos semelhantes: AP = p.g.(h, —h,)
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Sendo Ah = hgy — hy
Logo a esta relacdo chama-se Equa¢ao Fundamental da Hidrostatica.

Onde: AP ¢ a diferenca de pressdo entre os dois pontos;

P ¢a densidade;

g ¢ a aceleragdo de gravidade

ha e hs sdo, respectivamente, as alturas dos pontos A ¢ B e
Ah ¢ a diferenca entre as alturas A e B.

A Equag¢do Fundamental da Hidrostatica baseia-se no Principio Fundamental da Hidrostatica, também
conhecido por Principio de Stevin que diz: “A pressdo exercida por um liquido é independente da
forma do recipiente que o contém; depende unicamente da altura.” Caro aluno, chegamos ao fim
da nossa licdo por isso, dedique um tempo para verificar o seu nivel de compreensao da matéria,

resolvendo os exercicios que se seguem.

Caro (a) aluno (a), ja terminou o estudo do texto desta licao? E a resposta ¢ sim, entdo passe para a

resolucao dos respectivos exercicios

g Exercicios

Copie o exercicio para o seu caderno e resolva.

1. Calcule a diferenga de pressdo entre dois pontos no seio da dgua, com um desnivel de 20m.

Considere g =981m/s* ¢ p=1000kg/m" .

2. Uma garrafa de 30cm de altura esta cheia de azeite (o = 0,92¢ /em’ ). Calcule a pressao que

o azeite exerce num ponto do fundo da garrafa, considerando g=10m/s.

Amigo (a) aluno (a), terminada a resolugdo dos exercicios passe ao estudo do resumo desta li¢ao.

@ Resumo da Licao

Nesta li¢ao vocé aprendeu que:

Ha diferenca de pressdo entre dois pontos em alturas diferentes num liquido; € possivel escrever a
equagdao da pressao para cada um desses pontos baseando-se no Principio Fundamental da
Hidrostatica também conhecido por Principio de Stevin que diz que “A pressdo exercida por um
liquido é independente da forma do recipiente que o contém,; depende unicamente da altura.”

De tal maneira que, a diferenca de pressao entre os dois pontos a alturas diferentes num liquido ¢

dada por:
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AP = p.g.Ah| Chama-se Equacdo Fundamental da Hidrostdtica.

Agora amigo (a) aluno (a), compare as suas solugdes com as que lhe sdo propostas na Chave de

Correccao.

( Chave de Correccao

1. Dados Féormula
Ah =20m AP = p.g.Ah
p =1000kg / m*

2=98m/s’

AP =7

2. Dados
Ah=30cm =0,3m
p=0,92g/cm’ =0,92x1000 = 920kg / m*

g=10m/s’
AP =?

Resolucio

AP =1000kg / m* x9,8m /s> x 20m
AP =1,96x10’ Pa

Foérmulas/Resolucio
AP = p.g.Ah
AP =920kg / m* x10m /s> x 0,3m
AP =2760Pa
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LICAO N° 14: Principio de Pascal, Liquidos Imisciveis em Vasos Comunicantes

Introducao

Caro (a) aluno (a), certamente ja se deparou com situacdes em que ha mistura de dois ou mais liquidos
no mesmo recipiente, sejam eles de densidades iguais ou diferentes. Nesta li¢do, iremos estudar a
mistura de liquidos com densidades diferentes, com a intengao de perceber qual ¢ a sua disposi¢ao
dentro de um recipiente.

Os reservatorios de agua instalados numa cidade ou numa residéncia funcionam como um sistema de

vasos comunicantes, eis 0 motivo da pertinéncia em estudarmos este tema.

Objectivos da Licao
Ao terminar esta licao vocé devera ser capaz de:
e Definir liquidos imisciveis em vasos comunicantes;
e Enunciar o principio de Pascal; e

e Interpretar o Principio de Pascal.

Para o estudo desta ligdo vai precisar de 90 minutos!

@ Liquidos imisciveis em vasos comunicantes
Certamente ja teve uma daquelas situagdes em que juntou oleo e 4gua no mesmo recipiente. O que
verificou?

De certeza que percebeu que a dgua e o 6leo ndo se misturaram. Conhece outros liquidos que ndo se
misturam?

Isso mesmo, a dgua e o petroleo sdo exemplo de liquidos que ndo se misturam. A esses liquidos
chamamos de Liquidos Imisciveis (ou nio misciveis).

Agora, observe a imagem ao lado. Apresenta um tanque de lavar a
roupa com os compartimentos A e B, onde em A vé-se os furos 1 e
2. O que aconteceria se se enchesse o compartimento A de dgua e
se abrisse o furo 2?

optimo, vocé respondeu bem se tiver referido que abrindo o furo 2
a dgua passa do compartimento A para o compartimento B porque
0s compartimentos se comunicam através desse furo.

Nestas condi¢des, os compartimentos A e B sdo vasos

comunicantes. O tanque constitui um sistema de vasos

Fig. 36 — Tanque de lavar roupa

comunicantes.
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Sistema de vasos comunicantes ¢ a unido de dois ou mais vasos, na sua parte inferior através de um
tubo (ou furo), como mostra a figura, garantindo a sua comunicagao por meio de um liquido.

Um dos exemplos mais comuns de vasos comunicantes ¢ o

- -
que se v€ na figura ao lado. |
Nestes vasos comunicantes, foram postos dois liquidos
imisciveis (dgua e 0leo). A agua ¢ a que esta na coluna a Pl th 5
direita, portanto tem densidade p, e altura h,. - @ @t --
e 2 \ AN /B
O dleo ¢ o que preencheu a coluna a esquerda, portanto tem 9 y

uma densidade p; e altura h; medida a partir da linha de Fig. 37— Sistema de vasos comunicantes

separagao.

Caro (a) aluno (a), qual dos dois liquidos tem maior altura? E qual deles tem maior densidade?
Muito bem, vocé respondeu correctamente se tiver dito que a altura 1 € maior que a altura 2 e que a

agua ¢ que tem maior densidade que o 6leo.

Entdo conclui-se que eles se distribuiram de tal forma que as alturas das colunas sejam inversamente
proporcionais as respectivas densidades.

Partindo do principio de que o sistema estd em equilibrio e por ac¢do da gravidade, podemos igualar
as pressoes nos pontos A ¢ B.

Bz[m +pl'g'hl e PB :Patm +p2'g‘h2

N P P =
Entdo: 4~ "8 ecomo 4

Bltm +pl'g'hl = Patm +,02~g~h2

Teremos:
Eliminando a pressdao atmosférica Patm (€ igual nos dois pontos) e depois simplificando a aceleracao
de gravidade g (¢ constante) chegamos a condi¢do de equilibrio de dois liquidos imisciveis num

sistema de vasos comunicantes de sec¢do unica.

h1xp1:hzxp23ﬂ:&
h,  p

Com esta expressdao, podemos concluir que: se colocados dois ou mais liquidos imisciveis num
recipiente (exemplo agua e 6leo), o liquido mais denso ira depositar-se no fundo do recipiente neste
caso a agua, € o menos denso neste caso o oleo, fica por cima.

E em vasos comunicantes terd maior altura a coluna do liquido de menor densidade, e menor altura a

coluna do liquido de maior densidade.
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Principio de Pascal
Blaise Pascal era um fisico e matematico francés que realizou estudos importantes sobre os fluidos,
clarificando os conceitos de pressdo e vacuo.

De entre os varios estudos por ele realizados, usou um
aparelho constituido por um cilindro, onde estd contido um

fluido munido de émbolo moével de areca S, como mostra a

Embolo
figura ao lado.
a Cilindro
Exercendo uma Forga F no émbolo, vamos provocar aumento
Fluido
da pressdo no ponto 1 (AP1 ), enquanto a pressdo no ponto 2
, — Fig. 38 — Aparelho de Pascal
sofrerd um aumento de AP, tal que API - APz §

Este resultado foi estabelecido em 1653, por Pascal, e foi conhecido como Principio de Pascal que

tem o seguinte enunciado:

“Qualquer variagdo de pressao ( AP ) exercida sobre um liquido transmite-se integralmente a todos

os seus pontos e as paredes do recipiente que o contem”.

Este principio pode ser deduzido com base na equacdo fundamental da hidrostatica. Portanto ¢
aplicavel a fluidos incompressiveis, que nao mudam de volume quando sofrem ac¢ao de uma Forga
de pressdo, ou seja, a liquidos cuja densidade permanece constante.

Por este motivo, este principio de Pascal ¢ aplicado, por exemplo, em elevadores hidraulicos, ao

sistema de freios e amortecedores.

Caro aluno, chegamos ao fim do estudo do texto da nossa li¢do por isso, dedique um tempo para

verificar o seu nivel de compreensdo da matéria, resolvendo os exercicios que se seguem.

g Exercicios

Copie o exercicio para o seu caderno e resolva.
1. Defina:
a) Liquidos imisciveis;

b) Sistema de vasos comunicantes.
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2. Considerando a figura anterior, qual seria o valor de hy, sabendo que P, =0,75¢g/ cm3,

3
p=13g/em” epn =10em.
3. Enuncie o principio de Pascal.
4. Quais sdo as aplicagdes do Principio de Pascal?

Optimo caro (a) aluno (a), agora estude com muita o resumo que se apresenta a seguir. Forca!

@ Resumo da Licao

Nesta li¢do, vocé aprendeu que:

Os liquidos imisciveis sdo aqueles que ndo se misturam, como por exemplo, a dgua e 6leo. Quando
dois liquidos imisciveis sdo colocados no mesmo recipiente, eles dispdem-se de tal maneira que o
liquido de menor densidade ocupe a parte de cima do recipiente.

Também apendeu que a superficie de separagao entre dois liquidos imisciveis € plana e horizontal.
A condigdo de equilibrio de dois liquidos imisciveis num sistema de vasos comunicantes de sec¢do

unica é:

hlxplzhzxpzjﬁ:&

h, P

Aprendemos também sobre o principio de Pascal, que € o principio segundo o qual:
‘Qualquer variagdo de pressdo (AP') exercida sobre um liquido transmite-se integralmente a todos

0s seus pontos ¢ as paredes do recipiente que o contém”.

Agora caro (a) aluno (a), compare as suas solugcdes com as que lhe sdo propostas na Chave de

Correcgao.

/ Chave de Correccao
1.
a) Liquidos Imisciveis sdo aqueles que ndo se misturam devido a diferenca nas suas
densidades.
b) Sistema de vasos comunicantes é a unido de dois ou mais vasos, na sua parte inferior

através de um tubo.
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2. Dados Formula Resoluciio

p, =13g/cm’ hox p,=h,x p, b - 10em ><1jg.-"c:m3
=0,75¢/cm’ . 0.75g/emt’
Ps g —p, = A o
h, =10cm = 0,1m o) hy = =y =17.3cm
ho=9 0,75
, =1

Resposta: A altura atingida pelo primeiro liquido é de 17,3cm.

3. O principio de Pascal diz: Qualquer variagio de pressio (AP exercida sobre um liquido
transmite-se integralmente a todos os seus pontos e as paredes do recipiente que o contém.
4. O principio de Pascal é aplicado em elevadores hidraulicos dos postos de gasolina e ao

sistema de freios e amortecedores.
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LICAO N° 15: A Prensa Hidraulica, a Bomba Hidraulica e os Manémetros de
Pressao

Introducao
Caro (a) aluno (a), na Estatica dos Sélidos aprendeu sobre alguns aparelhos que facilitam o trabalho
do homem. Também, nesta licdo ira aprender sobre aparelhos que tém como objectivo facilitar o

trabalho de homem. Preste atencdo a matéria que se segue.

@ Objectivos da Licao

Ao terminar esta licdo, vocé devera ser capaz de:
e Explicar o funcionamento dos diferentes tipos de aparelhos hidraulicos; e

e Aplicar a condicdo de equilibrio de uma prensa hidraulica na resolugao de exercicios

concretos.

@ Para o estudo desta ligdo vai precisar de 90 minutos!

w Aparelhos hidraulicos

Caro (a) aluno (a), com certeza ja teve que levantar objectos muito pesados ou a0 menos ja viu alguém
a levantar objectos ou maquinas pesadas. Nao ¢ uma tarefa facil, ndo ¢ verdade? Para tal precisa-se
de ajuda de aparelhos.

Observe a figura abaixo e procure identificar os aparelhos que nela aparecem.

Fig. 39— Maquinas hidraulicas

E entdo, conseguiu identificar esses dois aparelhos?

Isso mesmo, os dois aparelhos sdo elevadores (ou macacos) usados nas oficinas de mecanica e em
varias outras areas. Conseguiu ver qual ¢ a diferenca entre eles? Com certeza percebeu que o elevador
A tem dois cilindros (1 e 2) através dos quais circula o 6leo, portanto, funciona a base de 6leo, € o
elevador B funciona a base de um eixo com roscas que pode girar através de uma manivela,

permitindo levantar objectos de grande peso, como por exemplo um carro.
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Assim, o elevador A, que funciona a base de 6leo ¢ classificado como aparelho hidraulico.
Entdo definem-se aparelhos hidraulicos como sendo aqueles que para o seu funcionamento
empregam as propriedades de um liquido.

O funcionamento de qualquer que seja o aparelho hidraulico baseia-se no principio de Pascal.

Bomba e Prensa Hidraulicas
Sao aparelhos constituidos por dois cilindros de didmetros diferentes, munidos de dois émbolos e
contendo um oleo e estdo ligados entre si através de um tubo como mostra a figura ao lado.

De acordo com o Principio de Pascal, se aplicamos uma >

R

Forca F; na area A surge uma pressao AP que ¢ igual em
I

todos os pontos do liquido e sobre a superficie da parede

inclusive a do segundo émbolo A> onde temos AP, , 1sto

e, Fig. 40 — Bomba e Prensa hidraulica
K
1#) AR = AP, mas como é sabido que 2%) |AR :Z e
1
F, . L _F
39 AP, = A_ . Substituindo a 22 e 3? equacdes na 1* formula teremos: Z = A_ A
2 1 2

Onde E e Al sdo respectivamente a Forga e a area do émbolo menor e Fz e A2 sdo respectivamente

a Forca e a drea do émbolo maior.

Travao Hidraulico

O travao ou freio Hidraulico ¢ um tipo de

mecanismo constituido por um pedal, um
Tambor

émbolo, um tambor cujo interior contém o
fluido e dois calgos.

O travao permite controlar o movimento de um
veiculo ou de uma maquina, de modo a
retardar ou parar seu movimento ou entao

impedir que o movimento seja reiniciado. Fig. 41 — Travdo hidrdulico

Manometros de Pressao

O mandmetro de pressao ¢ o indicador responsavel por medir e exibir através de um mostrador com

ponteiro, a pressao exacta no interior de um recipiente ou sistema fechado como um sistema de ar
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comprimido, sistema hidraulico, entre outros. O manometro de pressao ¢ um indicador que nao
necessita de nenhum tipo de alimentagdo eléctrica, ou seja, ndo € necessario que seja conectado a
nenhum sistema eléctrico para funcionar.

Eles sdao constituidos por um tubo de vidro de duas colunas, no qual se deita um liquido. Estes
encontram-se ligados a uma caixa redonda através de um tubo onde uma das faces da caixinha

redonda encontra-se coberta de borracha, como mostra a figura a baixo.

/«—— Ponteira

Extremidade movel
Batente interno

Braco de articulagdo

Conexado interior

Fig. 42 — Manometro Fig. 43 — Componentes do manometro

O principio de funcionamento ¢ simples. O tubo em forma de C (elemento eldstico) estd com uma
das extremidades fechadas e a outra ¢ por onde receberd a pressdo. Este tubo € oco por dentro e
quando o mandémetro € exposto a uma pressao, o tubo dilata gerando movimento em sua ponta fechada
e quando ¢ aliviada ele volta ao seu estado natural.

A indicagdo da pressdo ¢ feita através do movimento das engrenagens que fazem o ponteiro girar por
causa do movimento do tubo, desta forma, o ponteiro movimenta-se de acordo a pressdo aplicada
através da transferéncia realizada pelo brago de articulagao.

O mandmetro de pressao pode ser utilizado em qualquer sistema ou recipiente que necessite ter a
pressdo monitorada ou controlada, como por exemplo, bombas e compressores, gases de solda, filtros

de piscina, sistemas pneumaticos e outros.

Caro aluno, chegamos ao fim do estudo do texto da nossa licdo por isso, dedique um tempo para

verificar o seu nivel de compreensdao da matéria, resolvendo os exercicios que se seguem.

Exercicios
Copie o exercicio para o seu caderno e resolva.
1. O que sao aparelhos Hidraulicos?

2. O que entendes por fluidos?
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3. Quais sdo os tipos de aparelhos hidraulicos que conheces?

4. Defina Prensa Hidraulica.

5. As édreas dos émbolos de uma prensa Hidraulica sio 4 =1200m* ¢ 4, =30m’. se

aplicarmos ao émbolo menor uma Forc;aE =100N , qual sera a Forga resultante sobre o outro?

6. Amigo (a) aluno (a), terminada a resoluc¢ao dos exercicios desta licdo passe para o estudo do

respectivo resumo.

@ Resumo da Licao

Nesta li¢ao, vocé aprendeu que:

Os aparelhos hidraulicos sdo aqueles que para o seu funcionamento empregam as propriedades dos
liquidos.

O funcionamento desses aparelhos hidraulicos baseia-se no principio de Pascal.

Sdo exemplos de aparelhos hidraulicos a Bomba e Prensa Hidraulicas.

Estes aparelhos sao constituidos por dois cilindros de diametros diferentes, munidos de dois émbolos

e contendo um fluido (6leo) e estdo ligados entre si através de um tubo.

h_§

S S, |

De acordo com o principio de pascal temos:

Para além dos aparelhos ja mencionados, vimos a aplicagdo do principio de pascal em travdes ou

freios hidraulicos e manometros.

Agora, estimado (a) aluno (a), compare as suas solugdes com as que lhe sdo propostas na Chave de

Correcgao.

/ Chave de Correccao

1. Aparelhos Hidraulicos sdo aqueles que para o seu funcionamento requerem as propriedades dos
liquidos.

2. Fluidos sdo substincias que tém a capacidade de escoar ou mudar de forma sob acg¢do de
pequenas Forgas.

3. Os tipos de aparelhos hidraulicos sdo: Bomba, Prensa, travao Hidraulico e manometro de pressao.
4.Prensa Hidraulica ¢ um aparelho constituido por dois cilindros de diametros diferentes, munidos

de dois émbolos e contendo um liquido (ex.: oleo) e estdo ligados entre si através de um tubo.
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5.Dados Formula Resolucio

A,=1200m’ H_K
A, =30m’ 4, 4 100N x 30m’
o X 0m
holon k =¥ 30(1)3(1)\?’"2
—9 1 F,="—"=F=25N
= o0

Resposta: A For¢a resultante sobre o outro émbolo é de 2,5N.
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LICAO N° 16: Principio de Arquimedes e for¢ca de impulsio ou empuxo

Introducao
Caro (a) aluno (a), nesta licdo ird a prender sobre o principio de Arquimedes, onde se explica as razoes

para que determinados corpos ndo afundem. Estude-a com atengao.

@ Objectivos da Licao

Ao terminar esta licao vocé devera ser capaz de:
e Enunciar o Principio de Arquimedes;

e Aplicar o principio de Arquimedes na resolugao de exercicios concretos

Para o estudo desta ligdo vai precisar de 90 minutos!

w Principio de Arquimedes e a For¢ca de Impulsao ou Empuxo

Caro (a) aluno (a), certamente ja se perguntou porque é que barcos, navios porta contentores nao

afundam mesmo sendo tdo pesados.

Arquimedes realizou estudos sobre as caracteristicas da For¢a
que um liquido exerce sobre um corpo mergulhado nele, .
1

parcial ou totalmente, como mostra a figura ao lado: Fs F4

_’
Observa-se pela figura que as Forcas F3 ¢ F4 tem mesma

direccdo e sentidos opostos, assim, se as suas intensidades T
F»

forem iguais, a sua Forga resultante (Fr) ¢ nula (zero). \ /
Fig. 44 — Forg¢a de impulsdo ou

Exemplo: Se F3 =F,=2N entdo:
F,=F,—-F,=F,=2N-2N=F,=0

E para o caso das Forcas F1 e F2 forem diferentes, sendo F> maior que Fi, a Forca resultante sera
vertical com sentido de baixo para cima. Essa Forca ¢ chamada Forc¢a de Impulsao.

Exemplo: Se F, =3Ne F,=7N

entdo: F,=F, —F, = Fy =7N —3N = F, = 4N

Entdo, a forca de Impulsdo (Fi) ou Empuxo (E) ¢ a For¢a resultante das Forgas verticais que um
liquido exerce sobre um corpo nele mergulhado.
Desta forma, chegou a uma conclusao que mais tarde foi chamada de Principio de Arquimedes que

diz:
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"Todo o corpo mergulhado num liquido estd sujeito a uma For¢a vertical (For¢a de Impulsdo),

"

sempre dirigida de baixo para cima, de intensidade igual ao peso do liquido deslocado

Esta For¢a pode ser calculada através da formula: H Fy=pxV, xg H

Onde: £, ¢ aForga de impulsdo expresso em Newton (N);

P ¢ a densidade do liquido (em kg/m?);
v, €0 volume do liquido deslocado (em m’) e

2=98m/ s* (aceleragdo de gravidade na Terra).

Deste modo podemos responder a pergunta anterior dizendo
que o barco ndo afunda mesmo sendo tdo pesado porque
sobre os corpos mergulhados num liquido, para além do seu

peso actua também a Forg¢a de impulsdo que, para o caso do

barco é maior que o seu peso, por isso ndo afundam

Fig. 45 — Navio na dgua

Caro aluno, chegamos ao fim da nossa li¢do por isso, dedique um tempo para verificar o seu nivel de

compreensdo da matéria, resolvendo os exercicios que se seguem.

g Exercicios

Copie o exercicio para o seu caderno e resolva.
1. Enuncie o principio de Arquimedes.
2. Explique com base no principio que anunciaste porque ¢ que os barcos nao afundam de tao
pesados que sao?
3. Calcule a intensidade da For¢a de impulsdo que a dgua exerce sobre um corpo, sabendo que
o volume deslocado é de 0,002 m>. (densidade da 4gua=1000kg/m>.

4. Calcule o empuxo aplicado sobre um corpo mergulhado nas &4guas do oceano (

p=1030kg/m’), sabendo que o volume do liquido deslocado ¢ de 2mr’.

Optimo caro (a) aluno (a), agora estude com muita atengdo o resumo desta ligdo.

@ Resumo da Licao

Na presente licdo aprendemos sobre a for¢a de impulsao como sendo a forga vertical que um liquido
exerce sobre um corpo nele mergulhado.

Esta forga ¢ sempre dirigida de baixo para cima, de intensidade igual ao peso do liquido deslocado,
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e pode ser calculada atraves da formula: |7, = px 7, x g|

Onde: £, ¢ aFor¢a de impulsdo expresso em Newton (N);

P ¢ a densidade do liquido (em kg/m?);
v, €0 volume do liquido deslocado (em m’) e

g=9.8m/s” (aceleragdo de gravidade na Terra).

Arquimedes nasceu na cidade-estado grega de Siracusa, na ilha da Sicilia, cerca de 287 a.C. Seu pai,
Phidias, foi um astrénomao.

Ele ¢ conhecido por sua formulagdo de um principio da hidrostatica (conhecido como principio de
Arquimedes) e um dispositivo para elevar a dgua, ainda usado em paises em desenvolvimento,

conhecido como o Parafuso de Arquimedes.

Agora estimado (a) aluno (a), compare as suas solugdes com as que lhe sdo propostas na Chave de

Correcgao.

/ Chave de Correccao

1. O principio de Arquimedes diz que todo o corpo mergulhado num liquido esta sujeito a uma For¢a
vertical chamada For¢a de Impulsdo, que é sempre dirigida de baixo para cima, de intensidade igual
ao peso do liquido deslocado".

2. Os barcos ndo a fundam de tdo pesados que sdo porque sobre eles actuam a for¢a de impulsdao

que é dirigida de baixo para cima e é maior do que o peso do barco.

3. Dados Formula Resolucao

p =1000kg / m’ F,=pxV, xg F, =1000x0,002x9,8
Vi, = 0,002m° F,=19,62N
g=98m/s

F, =2

4. Resposta: E=F=20188N
Da mesma forma que o principio de Pascal ¢ consequéncia da equacao fundamental da hidrostatica,

também o principio de Arquimedes é consequéncia da equacao fundamental da Hidrostatica.
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LICAO N° 17: Condicdes de flutuaciio dos corpos

Introducao
Caro (a) aluno (a), na li¢ao anterior vocé€ aprendeu sobre a forca de impulsdao ou empuxo. Nesta licao,

ird aprender sobre as condi¢des de flutuagao dos corpos nos liquidos. Preste atengdo a matéria a ser

abordada.

@ Objectivos da Licao

Ao terminar esta licao, vocé devera ser capaz de:
e Explicar o principio de flutuabilidade dos corpos; e

e Aplicar o principio de flutuabilidade na resolugdo de exercicios concretos.

Para o estudo desta ligdo vai precisar de 90 minutos!

N - <
L~ Condicoes de flutuacio de corpos
Caro (a) aluno (a), da licdo anterior ja ¢ do seu conhecimento que todo o corpo

Fi
mergulhado num liquido fica sujeito a ac¢do de Forgas verticais como mostra a l

figura: ‘

Por este motivo pode-se analisar as condi¢des de flutuacio do corpo: Fig. 46
Na imagem ao lado, o que aconteceria se a for¢a de gravidade fosse maior que a

de impulsao?

Isso mesmo, se : O corpo iria afundar até a do recipiente porque tem maior peso que a forca

de impulsao.

Isso acontece porque a densidade do corpo mergulhado ¢ maior que a densidade

do liquido (o, > p,..0)-

Assim sendo a forca resultante sera: . (vide figura 47) T F

Muito bem, e se as forcas de gravidade e de impulsao fossem iguais o que iria lF
g

acontecer? Fig. 47
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Com certeza, se F, =F,: O corpo iria permanecer em equilibrio no meio do liquido onde for

abandonado porque o seu o seu peso € igual a Forca de impulsao.

Isso acontece porque a densidade do corpo mergulhado ¢ igual a densidade do

liquldO (pcor/m = P/,y,m‘dn) '

Desta forma, a forga resultante sera nula, ou seja F R 0, (vide figura 48)

Entdo, fica claro que no caso em que a for¢a de impulsdo ¢ maior que a forca

de gravidade o corpo sobe até a superficie livre do liquido, ou seja:

Se {Fg < F,|: O corpo ird subir até a superficie livre do liquido em que se

encontra mergulhado, porque o peso ¢ menor que a Forca de impulsao.

Isso acontece porque a densidade do corpo mergulhado ¢ menor que a

densidade do liquido (o, < o, )-

Neste caso a forca resultante sera: H F,=F,—F, H (vide figura 49 )

Quadro Resumo Sobre a Estatica dos Fluidos

Grandeza Fisica/Lei Formula Unidade Outras Formulas/ Unidade
no S.IL.

Densidade de uma . m=pxV [kg]

substdncia - é a razdo ¢ [kg / m3] v m

(divisdo) entre a Yo [m3]

massa e o volume da

substdncia.

Pressio - é a Forca pE [P]:|:£_ F=PxA4 [V]

aplicada sobre uma 4 ¢ m® | de F

determinada drea da P [m2]

superficie.

Pressdo Hidrostatica - P,

é a pressdo que os P =pxhxg [Pa] p hxg [kg/m3]

liquidos exercem

sobre os corpos neles h :% [m]

mergulhados e sobre pre

as  paredes  dos

recipientes neles

contidos.
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Grandeza Fisica/Lei Formula Unidade Outras Formulas/ Unidade
no S.1.
Pressdo no fundo do | P=P_ +P,, P =P-pxhxg [Pa ]
recipiente - ¢ a soma
da pressdo | P=P,, +pxhxg [P“] hzﬂ
. pxe 7]
atmosférica pela
pressdo hidrostatica.
Equacio Py =Py = prxgxAh [Pa ]
Ft.mdam,e?tal da | AP=pxgxAh P — P, = pxgx(h, —h,) [Pa]
Hidrostatica: A [ P ]
pressao exercida por AP = pxgx(hy —h,) [Pa ]
um liquido é
independente da
forma do recipiente
que 0 contém;
depende unicamente
da altura.
Liquidos  Imisciveis | h xp =h,xp, = hyxp,
em Vasos P []
Comunicantes - sdo h_py h, % p,
aqueles que quando b P Pr= h,

misturados num
recipiente formam
misturas

Heterogéneas, ou seja,

ndo formam misturas

Homogéneas.

[kg/m3]

Principio de Pascal: Qualquer variagdo da pressdo exercida sobre um liquido, transmite-se

integralmente a todos os seus pontos e as paredes do recipiente que o contém, isto é, AP, =AP;
Aparelhos Prensa Fo F xS,

y=————
Hidraulicos - sdo|  Hidrdulica S, [V]
aqueles que para o seu FF, S F, xS,
Jfuncionamento Si 5, : F, [ mz]

Fy xS, =F, xS,

requerem as
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Grandeza Fisica/Lei Formula Unidade Outras Formulas/ Unidade

no S.I.

propriedades dos
fluidos.

Outras Unidades da | Resoluc¢do de alguns Exemplos

Pressdao

IlmmHg =133,3Pa Se P=3,2mmHg  R:P=3,2x1333Pa= P=426,56Pa

lemHg =1333Pa Se P=1,4cmHg R: P=1,4x1333Pa = P=1732,9Pa

latm =1,013.10°Pa | Se p = 4.1atm R:P=41x1,013x10°Pa= P=4,15x10’Pa

lbar =10° Pa Se P =2bar R: P=2x%x10°Pa = P =200.000Pa
1kPa =10° Pa Se P=3kPa R: P=3%x10°Pa= P =3.000Pa
IMPa =10° Pa Se P =4Mpa R: P=4%x10°Pa = P =4.000.000Pa

Caro aluno, chegamos ao fim do estudo do texto da nossa li¢do por isso, dedique um tempo para

verificar o seu nivel de compreensdo da matéria, resolvendo os exercicios que se seguem.

g Exercicios

Copie o exercicio para o seu caderno e resolva.

1. Explique o que acontece a um corpo cujo peso ¢ maior do que a For¢a de impulsao, se for
mergulhado num liquido? Justifique a resposta.

2. Porque certos corpos quando abandonados no meio do liquido, permanecem em equilibrio
nesse mesmo ponto?

3. Como poderiamos calcular o valor do peso aparente (Forga resultante), de um corpo que
quando mergulhado em um liquido permanece na superficie livre desse liquido? Justifique a
sua resposta.

Muito bem amigo (a) aluno (a), terminada a resolucao dos exercicios desta licdo passe para o estudo

do resumo que se apresenta a seguir.

@ Resumo da Licao

Nesta li¢ao vocé aprendeu que:

Existem diferentes situacdes relacionadas as condigdes de flutuagdo dos corpos, em que:
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a) Se : O corpo ird afundar até a superficie do recipiente porque tem maior peso que a

For¢a de impulsdo e isso acontece porque a densidade do corpo mergulhado é maior que a densidade
do liquido (p,,,,, > Py )-
b) Se F, =F,: O corpo ira permanecer em equilibrio num meio do liquido onde for abandonado

porque o seu o seu peso é igual a For¢a de impulsdo e isso acontece porque a densidade do corpo

mergulhado ¢ igual a densidade do liquido (o, ).Assim sendo a For¢a resultante sera

= Piliquido
nula, ou seja FR =0
) Se “ O corpo ird subir até a superficie livre do liguido em que se encontra

mergulhado, porque o peso é menor que a Forga de impulsdo e isso acontece porque a densidade do

corpo mergulhado é menor que a densidade do liquido (o, = < p,.....)-

Assim sendo a Forca resultante sera:

Caro (a) aluno (a)Agora compare as suas solucdes com as que lhe sdo propostas na Chave de

Correccao.

/ Chave de Correccao

1. Resposta: Se um corpo possuir peso maior que a For¢a de impulsdo, ird afundar até a
superficie do recipiente porque a sua densidade é maior que a densidade do liquido.
2. Resposta: Os corpos que quando abandonados no meio do liquido permanecem em equilibrio

no meio deste, o fazem porque o seu peso é igual a For¢a de impulsdo.

Resposta: O corpo que quando mergulhado em um liquido permanece na superficie livre desse
liquido, a forca resultante serd dada por Fr = F, = F ¢ - Isso acontece porque a forga de impulsdo é

maior que a for¢a de gravidade.
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@ Teste de Preparacao

Assinale com X a alternativa correcta para os exercicios 1 a 6.
1. A estatica dos fluidos ¢ um:
a) ramo da Fisica que estuda as condigoes de equilibrio dos corpos( );
b) ramo da fisica que estuda a densidade dos corpos( );

¢) ramo da Fisica que estuda as condi¢oes de equilibrio dos corpos liquidos e gasosos( );

2. Um fluido é:
a) um corpo que tem volume variavel ( );
b) um corpo que pode mudar de forma sob ac¢do de uma Forga (),
¢) um corpo que pode escoar e mudar de forma sob acg¢do de uma Forga ( );

d) nenhuma das respostas anteriores estd correcta ().

3. Densidade de uma substancia é:
a) o numero de habitantes por unidade de superficie( ),
b) a quantidade de massa de uma determinada substincia dividida pelo volume por si
ocupado (),
¢) arazdo entre a massa de um corpo pelo seu peso (),

d) nenhuma das respostas anteriores esta correcta ().

4. A densidade também ¢ chamada de:
a) massa especifica( ),
b) volume especifico( )
¢) peso especifico (),

d) nenhuma das respostas anteriores esta correcta ().

5. A unidade de densidade no Sistema Internacional de Unidade (S.1.) é:

a) glem’( )
b) g/m’( )
o) kg/m’( ),

d) kg/em’( ).

6. A densidade de um certo material depende:

a) datemperatura( ); ¢) dapressao e temperatura (), e) damassa( ).

b) da pressio ( ); d) do volume (),
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ao lodo. Sabendo que a densidade do cobre ¢ de

7. As dimensdes de um fio de cobre estdo mostradas na figura
( Ol
l
I

89.103kg/m3. Encontre o valor da massa do fio.

8. Considere o quadro ao lado: Substncia | m (z) | V (cn®) | p (e/cm’)

a) Complete o quadro, calculando A, B e C.

Estanho A 6 7.3
b ld  mais leve?
) Qual dos corpos é mais leve Vidro 25 B 2,5
Chumbo 226 20 C

9. Um volume de 0,7752m3 de ar pesa 9,8N. Determine a densidade do ar.

10. Qual ¢ massa correspondente a 3,4cm3 de mercurio sabendo que a sua densidade ¢ de 1g/cm3.

11. Determine o volume que ocupa 330g de mercurio, sabendo que a sua densidade ¢ de

13,6g/cm3.

12. Qual ¢ o volume ocupado por 30g de petréleo usado nos candeeiros domésticos, se a sua

densidade ¢ de 1g/cm3?

Pressao exercida por solidos, liquidos e gases

Assinale com X a alternativa correcta para os exercicios 13, 14 e 15.

13. Pressdo ¢ a Forga por unidade de area:
a) que actua sobre um determinado corpo... ...
b) que actua sobre um determinado corpo e que provoca nele um certo deslocamento.........
¢) que actua perpendicularmente a superficie do corpo onde é aplicada... ....

d) que actua num corpo e que provoca nele uma deformacdao... ....

14. A pressdo é:
a) directamente proporcional a area de superficie em que actua.....
b) é directamente proporcional a For¢a aplicada... ....
c) ¢ inversamente proporcional a For¢a aplicada... ...

d) ¢ inversamente proporcional a darea aplicada... ....

15. Os multiplos da unidade de pressao pascal (Pa) sdo:
a) atmosfera (atm) e Newton (N).........

b) atmosfera (atm) e milimetro de mercurio (mmHg)... ....

Modulo 3 de Fisica 91 | IEDA-2023



¢) quilopascal (kPa) e mega-watt (MWh)......
d) quilopascal (kPa) e megapascal (MPa).......

16. Converta para unidades do Sistema Internacional as seguintes pressoes:

a) 4,2atm;  b) 450N/cm’; ) 820mmHg;  d) 2,1bar, e) 2MP f) 3kPa

17. Um blindado tem um peso de 400x103N. A area das suas lagartas ¢ de 4m2. Calcule a pressao

que o blindado exerce sobre o solo.

18. Calcule a pressdo que um corpo de 10kg e 50cm2 de 4rea da base exerce sobre uma mesa.

19. Pretende-se exercer uma pressao de 0,5N/m2 aplicando uma For¢a de 2N. Qual deve ser a

area sobre a qual deve aplicar-se esta pressao?

20. A area de uma parede ¢ de 5Sm2. Qual ¢ a intensidade da Forca que o vento exerce sobre ela

se a pressao do vento for de 100Pa?

Hidrostatica
Atente as afirmagdes dos exercicios que lhe sdo apresentadas no intervalo de 21 a 26. Assinale
com X as alternativas correctas.
21. Hidrostatica ¢ um ramo da fisica que:
a) estuda as condicoes de equilibrio dos corpos... ...
b) estuda as condig¢oes de equilibrio dos liquidos......
¢) estuda as condi¢oes de equilibrio dos fluidos......

d) nenhuma das respostas acima esta correcta... ....

22. Pressdo Hidrostatica é:
a) a For¢a que actua perpendicularmente sobre uma determina superficie... ...
b) a pressado exercida pelos fluidos sobre as paredes dos recipientes que os contém......
¢) a pressdo exercida por um solido sobre a superficie livre de um liquido... ...

d) a pressdo exercida por um liquido... ....

23. A pressao Hidrostatica depende da:
a) densidade do liquido... ...
b) massa do liquido e do local onde o recipiente que contém se encontra.......

¢) densidade do liquido, do local onde o recipiente que contém se encontra e da altura......
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d) densidade do liquido, do local onde o recipiente que contém se encontra e da area da base

do recipiente.......

24. As grandezas necessarias para calcular a pressdao no fundo de um recipiente que contém um

liquido sao:

a) __ adensidade e altura.

b)  adensidade e aceleragdo de gravidade.

¢) _ adensidade, altura e o volume.

d)  adensidade, a aceleragdo de gravidade e a altura.

25. O ar exerce pressao sobre nos porque:

a) __ tem massa.

b))  éleve.

c¢) __ éleveeinvisivel.
d) ___ ndo tem peso.

26. A pressao exercida pela atmosfera chama-se:

a) ____ pressdo atomica.

b) _ pressdo esférica.

c¢) __ pressdo atmosferica.

d)  nenhuma das respostas acima esta correcta.

27. O tambor de gasolina de um posto de gasolina situado na cidade da Matola tem area de base
0,75m? e altura de 2m.
a) Sabendo que a densidade da gasolina é de 0,70g/cm3, calcule a massa de gasolina contida
no tambor se este esta cheio.
b) Calcule o valor da pressdo exercida sobre um ponto situado a 1,5m de profundidade no

interior do tambor.

p=920kg /m’

28. Uma garrafa de 0,3m de altura esta cheia de azeite ( ). Calcule a pressao que
o azeite exerce num ponto do fundo da garrafa, considerando g=10m/s>.
29. A que altura nos podemos elevar a agua pela tubulacao na casa do director pedagogico, se um

bardmetro situado na planta baixa indicar uma pressdo de 294000Pa, sabendo que

_ 3
p=1000kg/m" 29, 8m/s>
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/ Chave-de-Correc¢ao
1-c¢) 2-c¢); 3-b) 4—a); 5-c¢); 6—c);

7 — Resposta: m=35589,2x 103]‘8 ;

8 —a) Resposta: A =438g ; B=10cm’; C=1 1,3g/cm3;

b) Resposta: O corpo mais leve é o vidro porque possui a menor densidade.
9 — Resposta: p =12,0641kg/ m 10 —Resposta: m =3,4g; 11— Resposta:V = 24,26cm’

12 — Resposta: vV =30cm’; 13-¢); 14 -b); 15—d);

16 — Resposta: a) P =42.546Pa;b) P =4.500.000 =45x10’Pa; c) P=109.306Pa;

d) P=21x10°Pa; ¢)p=2x10°Pa; f) P=3x10°Pa.

17 - Resposta: P =100.000Pa =10’ Pa ;

18 — Resposta: P = 20.000Pa = 20 x 10’ Pa = 20kPa ;

19— 4=4m’; 20— F=500N; 21 —c¢); 22 -b); 23 —c¢); 24—d);
25—a); 26 —c¢); 27 — Resposta: a) m =1050kg ; b) P=10.290Pa ;

28 — Resposta: P =2.760Pa ; 29 — Resposta: h =30m ;
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