MODULO 2 FiSICA

MODULO 2

'rl'SICA E

MECANICA - ESTATICA E DINAMICA

MINISTERIO DA EDUCAGAO E CULTURA
INSTITUTO DE DESENVOLVIMENTO DA EDUCACAO - INDE



FiSICA

Conteudos

Acerca deste Mddulo

Licao 1 5
Licao 2 12
Licao 3 19
Licao 4 24
Licao 5 28
Licao 6 34
Licao 7 40
Licao 8 45
Licao 9 52
Licao 10 56
Licao 11 61
Licao 12 65
Licao 13 69
Licao 14 73




ii Contelidos

Licao 15 78
Licao 16 81
Licao 17 84
Teste de preparacao de final de médulo 2 90

Solugoes 91




EEEE
IO O

FISICA

Acerca deste Modulo

FISICA

Como esta estruturado este

Modulo

A visao geral do curso

Este curso esta dividido por médulos autoinstrucionais, ou seja, que vao
ser o seu professor em casa, no trabalho, na machamba, enfim, onde quer
que vocé deseja estudar.

Este curso € apropriado para vocé que ja concluiu a 7% classe mas vive
longe de uma escola onde possa frequentar a 8% 9% e 10" classes, ou estd a
trabalhar e a noite ndo tem uma escola préxima onde possa continuar os
seus estudos, ou simplesmente gosta de ser auto didacta e € bom estudar a
distancia.

Neste curso a distincia ndo fazemos a distin¢do entre a 8%, 9* e 10°
classes. Por isso, logo que terminar os médulos da disciplina estara
preparado para realizar o exame nacional da 10* classe.

O tempo para concluir os mddulos vai depender do seu empenho no auto
estudo, por isso esperamos que consiga concluir com todos os médulos o
mais rapido possivel, pois temos a certeza de que ndo vai necessitar de
um ano inteiro para conclui-los.

Ao longo do seu estudo vai encontrar as actividades que resolvemos em
conjunto consigo e seguidamente encontrard a avaliagdo que serve para
ver se percebeu bem a matéria que acaba de aprender. Porém, para saber
se resolveu ou respondeu correctamente as questdes colocadas, temos as
resposta no final do seu médulo para que possa avaliar o seu despenho.
Mas se apds comparar as suas respostas com as que encontrar no final do
médulo, tem sempre a possibilidade de consultar o seu tutor no Centro de
Apoio e Aprendizagem — CAA e discutir com ele as suas dividas.

No Centro de Apoio e Aprendizagem, também podera contar com a
discussdo das suas dividas com outros colegas de estudo que possam ter
as mesmas duvidas que as suas ou mesmo dividas bem diferentes que
ndo tenha achado durante o seu estudo mas que também ainda tem.

Conteudo do Mddulo




Acerca deste Mddulo

Cada Mddulo esta subdividido em Ligdes. Cada Ligdo inclui:

Titulo da licdo.
Uma introdugdo aos conteudos da ligao.
Objectivos da licdo.

Contetido principal da licdo com uma variedade de actividades de
aprendizagem.

Resumo da unidade.
Actividades cujo objectivo € a resolugd@o conjuta consigo estimado
aluno, para que veja como deve aplicar os conhecimentos que acaba

de adquerir.

AvaliagGes cujo objectivo € de avaliar o seu progresso durante o
estudo.

Teste de preparacdo de Final de Mddulo. Esta avaliag@o serve para
vocé se preparar para realizar o Teste de Final de Mdédulo no CAA.
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Habilidades de aprendizagem

Estudar a distancia € muito diferente de ir a escola pois quando vamos a
escola temos uma hora certa para assistir as aulas ou seja para estudar.
Mas no ensino a distancia, nds € que devemos planear o nosso tempo de
estudo porque o nosso professor € este modulo e ele estd sempre muito
bem disposto para nos ensinar a qualquer momento. Lembre-se sempre
que “ o livro é o melhor amigo do homem”. Por isso, sempre que achar
que a matéria esta a ser dificil de perceber, ndo desanime, tente parar um
pouco, reflectir melhor ou mesmo procurar a ajuda de um tutor ou colega
de estudo, que vai ver que ird superar toas as suas dificuldades.

Para estudar a distancia é muito importante que planeie o seu tempo de
estudo de acordo com a sua ocupacdo didria e o0 meio ambiente em que
vive.

Necessita de ajuda?

VD

Ajuda

Sempre que tiver dificuldades que mesmo apds discutir com colegas ou
amigos achar que ndo estd muito claro, ndo tenha receio de procurar o seu
tutor no CAA, que ele vai lhe ajudar a supera-las. No CAA também vai
dispor de outros meios como livros, gramaticas, mapas, etc., que lhe vao
auxiliar no seu estudo.
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Licao 1

Composicao Forcas

Introducao
Jd sabemos que a estdtica ocupa-se das forcas e suas condicdes de
equilibrio. Vamos em seguida ver como fazer a composi¢do e
decomposicao de forcas.
Ao concluir esta unidade vocé serd capaz de:
= Aplicar o processo de composicao de forcas na resolucdo de exercicios
concretos.
Objectivos

Composicao Forcas

Ja sabe que a resultante de um sistema de forgas, € forga tinica capaz de
produzir o mesmo efeito que o das suas componentes. Por isso,

A composic¢ao de forgas, € o processo de substituicdo de duas ou mais
forgas por uma unica, capaz de obter o mesmo efeito, ou seja, € o
processo de determnacdo da resultante de um sistema de forgas.

O processo inverso ao da composicdo de forcas, cham-se decomposicdo
de forgas.

Vejamos o exemplo do sistema de duas forcas concorrentes apresntado na

D
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Licao 1

Composicao Forcas

Veja que na figura, aplicou-se a regra de paralelograma para determinar a
resultante do sistema de forgas e ainda prolongou-se a forca F, e baixou-
se a altura em relacdo a esta foca (segmento de recta CD).

Assim, a figura ACD, é um trangulo rectangulo. Aplicando o Teorema de
Pitdgoras, teremos,

—2 —2 ——2
AD =AC +CD

No entanto, cos& = £ , seno = C=D e BD = F
BD BD

Por isso, BC = F.cosax e CD = F,sena
Da figura tembém temos AD=F » - Assim,

2 2
F; =(F,+F.cosa) +(F,.sen)
= F ;=F,+F3.cos’a+2F,F,cosa+ F’sen’a

2
= F ;=F}+F 1(senzaf+cos2 a)+2FF, cosa

Mas como, sen’a+cos’a=1, logo,

F, =/F+FX2F/F, cosa

Esta ultima equacdo permite entdo calcular o médulo da resultante de
duas forcas, e é chamada regra dos co-senos. Se as forcas forem

perpendiculares, o = 90°. Mas se forem forgas com a mesma linha de
acgdo, o angulo serd igual a 0° (a0 = 0°) se as forcas tiverem o mesmo

sentido, e o angulo serd igual a 180° (o0 = 180°) se as forgas tiverem
sentidos contrarios.

Esta ndo € a unica forma de obter a resultante do sistema de forcas
apresentado. Também podemos determinar a resultante, decompondo

estas forgcas num referéncial cartesiano, como mostra a figura seguinte.

Ay

Y
A\ 4
v

le Fz X




FISICA

Repare que o origem do nosso referéncial, coincide com a origem das
duas forcas e que o eixo “X” coincide com a forga F,.

Nestas condi¢gdes, podemos decompdr a forca F; em duas componentes
F,x (componente horizontal) e F;y (componente vertical).

Assim, podemos calcular a resultante das forcas na direc¢do do eixo X
(Frx) e a resultante das forcas na direccdo do eixo Y (Fry). Logo,

{FRX =F,+F, {FRX =F, + F,cos
=

Fry = Fy Fyy = Fisena

Repare que:

e A componente F;x é o cateto adjacente ao dngulo o, por isso é
que F;x = Ficosa.

e A componente F;y € o cateto oposto ao angulo o, por isso é que
F,y = F;sena.

Finalmente podemos determinar a resultante do sitema de forgas. Como
Frx e Fry s@o forcas perpendiculares, porque os eixos X e Y sdo
perpendiculares entre si, logo,

Fo=+[FL +F. = F, =+(F, +F, cosa)’ +(F,sena)’

= F, =+/F} + F} +2FF, cosa

Como vé&, o resultado € o mesmo que o obtido anteriormente.

Resumo da licao

G7

Resumo

Nesta licdo vocé aprendeu que:

® A composicdo de forgas, é o processo de substitui¢do de duas ou
mais forcas por uma unica, capaz de obter o mesmo efeito, ou
seja, € o processo de determinacgdo da resultante de um sistema
de forgas.

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




8 Licao1 Composicao Forcas

Actividades

Calcule a resultante de cada um dos seguintes sistemas de forgas.

O valor das forgas € expresso em “N”.

a) 5
Actividades
8
b)
10
30°
12
C) A
8
45° R
60°
9
Resolucao:

a) Neste caso as forgas sdo perpendiculars. Por isso aplicamos o
Teorema de Pitdgoras. Assim,

N

Mas como:

e F =5NeF,=8N, Logo:

F,=V5°+ 8 = F = /25+ 64 = F,= /89

=F=94N

Resposta: A forca resultante do sistema vale 9,4 N.
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b) O sistema apresentado nesta alinea € contituido por forga
concorrentes, a expressio para o seu cdlculo é:

F,= \/Fl2+ F + 2FF,coso,
Também é dado que
e F=10NeF,=12N
e 0a=30°

Entdo:

F,= 107+ 12°+ 2.10.12.c0s30° = F, = /100 + 144+ 240.0,87

= F, = /100 + 144+ 208,8 = F, = 1/452,8
E.=21,3N

Resposta: A forca resultante do sistema € de 21,3 N.

c) Neste caso devemos comegar por decomper as forcas do sisttema
em componentes sobre os referéncias “x” e “y”. Deste modo
teremos:

Fiy 4 F, :8
FQX 450 i
: o le
F, &~ _____ 60y
9 By

Assim,

{FRX =F -F, {FRX = Fcos45° - F,cos30°
F,=E,-E, F,,= Fsen45°- F,sen30°
E,, = 8.c0s45°- 9c0s30° E, =8.0,7-9.0,87
{Fky: 8.5en45°- 9.5en30° {FRy= 8.0,7-9.0,5
F,=56-783 [(F,=-2.23
{FRy: 56-4.5 {FRy: 1.1
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Licao 1

Composicao Forcas

10

Agora podemos calcular a resultante do sistema aplicando o Teorema de
Pitdgoras. Por isso,

F, = /F + Flfy

Como Fgry=-2,23 N e Fry=1,1 N, entdo,

F.= \/(-2,23)2 +(1,1)" = F,= /4,9729+ 1,21
= E,= /6,1829
=F,=25N

Resposta: A forca resultante € de 2,5 N.




nans :
oD FISICA

Avaliacao

Agora resolva no seu caderno as actividades que lhe propomos para que
@ possa avaliar o seu progresso.
L Calcule a resultante de cada um dos seguintes sistemas de forcas.
Avaliacao
a)
8
6
b)
12
30°
9
9)
A
6
45°
60°
4

Agora compare as suas solu¢des com as que lhe apresentamos no final do
médulo. Sucessos!

1
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Licao 2

Forcas na Natureza

Introducao

Objectivos

Forcas na Natureza

12

Ja sabe que forga € toda a causa capaz de alterar o estado de repouso ou
de movimento de um corpo, ou ainda causar-lhe deformacéo.

Iremos em seguida definir e representar diversas for¢as da natureza que
sdo essenciais para o nosso estudo mais adiante.

Ao concluir esta unidade vocé seré capaz de:
= [dentificar as principais for¢as da natureza.
» Representar as principais forcas da natureza.

= Calcular as principais forcas da natureza.

Forca de gravidade

Da pritica sabe que quando largamos qualquer corpo sobre a superficie
de qual quer planeta, o corpo dirige-se em direc¢do a esta devido a
atrac¢do gravitacional. Este movimento, como vimos anteriormente, tem
a sua origem na atrac¢@o entre o corpo e o planeta devido as suas massas.
Por isso,

A forca de gravidade”F,”, € a forca de atrac¢do entre dois corpos devido a
sua massa.

e Esta forca € sempre vertical e de cima para baixo, veja nas
figuras (a) e (b).

e Tem o seu ponto de aplicacio no centro dos corpos.
O seu médulo pode ser determinado pela expressdo:

F,=mg
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Peso

Quando nos sentamos, por exemplo, sobre uma cadeira, exercemos uma
forca sobre a cadeira. Por isso é que se a cadeira for fragil ela pode se
quebrar. E o que acontece muitas vezes quando nos sentamos sobre uma
cadeira de plastico, quando as suas pernas se vergam. Isto deve-se a forca
que exercemos sobre a cadeira quando nos sentamos. Esta forca, € o
nosso peso. Assim,

Peso de um corpo “P”, € a for¢ca que um corpo exerce sobre a superficie
de apoio.

e Esta forca é sempre perpendicular a superficie de apoio, veja nas
figuras (a) e (b).
¢ Tem o seu ponto de aplicagdo na superficie de apoio do corpo.

() (b)

Em (a) o médulo do peso do corpo € igual ao méulo da forca de
gravidade (P = m.g), mas em (b) o médulo do peso € igual ao médulo da
componente da for¢a de gravidade sobre o eixo Y (Fy).

De referir que um corpo suspenso nio possui peso, porque ndo estd
apoiado sobre nehuma superficie.

13
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14

Forca ou Reac¢cao normal

Da 3" Lei de Newton sabe que para cada ac¢do hd sempre uma reac¢do
igual e directamente oposta. Comoo sabe, quando um corpoe std apoiado
sober uma superficie, ele exerce sobre esta, uma forca que é chamada
peso do corpo. Por isso, de acordo com a 3 Lei de Newton, a superficie
de apoio deve exercer sobre o corpo, uma for¢ca com o mesmo valor mas
de sentido contrario. Esta forca é chamada for¢ca normal ou reaccgio
normal. Resumindo,

Forca Normal “N “, € a for¢a de reac¢c@o que uma determinada superficie
exerce sobre o corpo que nela se encontra apoiado.

e Esta forca é sempre perpendicular a superficie de apoio, e tem
sempre sentido contrario ao peso do corpo, veja nas figuras (a) e
(b).

e Tem o seu ponto de aplicagio na superficie de apoio do corpo.

P
v

() (b)

Em (a) o médulo da Forca Normal € igual ao méulo da forga de
gravidade ou ao médulo do peso (N = m.g ou N = P), mas em (b) o
médulo da Normal € igual ao moédulo da componente da forga de
gravidade sobre o €ixo Y (Fyy).

De referir que um corpo suspenso ndo possui Normal, porque ndo estd
apoiado sobre nehuma superficie.

Forca de Tensao

Quando supendemos um corpo num fio, este estica-se, Isto deve-se a
forca que o corpo exerce sobr o fio. E mais uma vez, o fio deve reagir
com uma for¢ igual a exercida pelo corpo mais de sentido contrario. A
forga exercida pelo fio é chamada forca normal. Assim,

Forca de Tensdo ou apenas Tensdo “T”, é a forca de reac¢do de um fio
quando esta sujeito a accdo de uma forca externa.

e Tem o seu ponto de aplicacdo nas extremidades do fio, veja na
figura que se segue.
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Forca de Atrito

Da prética sabe que € fécil escorregar numa superficie lisa do que numa
rugosa. Isto deve-se a forga de atrito. Por isso,

A forca de atrito "F,”, é a for¢a que se opde ao movimento dos corpo.

Esta forca € sempre paralela a superficie onde o corpo se move, e
tem sempre sentido contrario ao sentido do movimento do corpo,
veja nas figuras (a) e (b).

¢ Tem o seu ponto de aplicagdo na superficie de apoio do corpo.

‘Sentido do movimento
-

AN

(a) (b)

A expressdo para o seu célculo é:

15
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7 7

Onde “F,” € a forca de atrito; “N” € a forca normal; “l” € o coeficiente de
atrito. Que é uma grandeza adimensional (ndo tem unidade) e dd-nos a
dificuldade que o corpo tem de se movimentar numa detreminada
superficie. Por exemplo, o coeficinte de atrito duma superficie de vidro é
menor do que o de uma superficie de cimento.

Distingue-se ainda:

¢ O coeficiente de atrito estatico “.”, que € no caso de um corpo
que estd na eminéncia de entrar em movimento (quase a entrar
em movimento).

¢ O coeficiente de atrito cinético “l.”, que é no caso de um corpo
que estd em movimento.

Resumo da licao

Resumo

16

Nesta licdo vocé aprendeu que:

* A forga de gravidade”F,”, é a for¢a de atrac¢do entre dois corpos
devido a sua massa.

® Peso de um corpo “P”, € a forca que um corpo exerce sobre a
superficie de apoio.

e For¢ca Normal “N “, € a forca de reac¢do que uma determinada
superficie exerce sobre o corpo que nela se encontra apoiado.

e Forc¢a de Tensdo ou apenas Tensao “T”, é a for¢a de reac¢do de
um fio quando esta sujeito a accdo de uma forga externa.

® A forca de atrito "F,”, € a forca que se opoe ao movimento dos
corpo.

e O coeficiente de atrito estdtico “lL.”’, que € no caso de um corpo
que estd na eminéncia de entrar em movimento (quase a entrar
em movimento).

¢ O coeficiente de atrito cinético “l.”, que é no caso de um corpo
que estd em movimento.

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

Represente todas as forcas de cada um dos seguintes sistemas.

a)

Actividades

b)

Resolucio:

a) Pararepresentar as forcas neste caso devemos ter em conta que
sobre o bloco actua a for¢a de gravidade. Mas porque esta
apoiado numa superficie, também existe a forca normal. E como
o corpo pode deslizar, também existe a forga de atrito.

b) A primeira forca a ser representada € a da gravidade e como o
corpo estd suspenso por um fio, actua também a forca de tensdo

no fio. Dy

17




18 Licao2 Forcas na Natureza

Avaliacao
@ Agora resolva no seu caderno as actividades que lhe propomos para que

possa avaliar o seu progresso.

Represente todas as forgas que actuam sobre os corpos em cada um dos

Avaliacao seguintes casos.

a)

b)

Agora compare as suas solugdes com as que lhe apresentamos no final do
modulo. Sucessos!

18
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CONDICAO DE EQUILIBRO DE
TRANSLACAO

Introducao

Diz-se que um corpo executa um movimento de translacdo, quando ele se
desloca de um ponto para outro do espago, aumentando ou diminuindo a
sua distdncia em relacdo a um corpo considerado fixo (corpo de
referéncia).

Nesta ligdo vamos conhecer em que condi¢des um corpo se encontra em
equilibrio de translagdo.

Ao concluir esta unidade vocé serd capaz de:

= Aplicar a condi¢do de equilibrio de um ponto material “PM” na
resolugdo de exercicios concretos.

Objectivos

Condicao de Equilibro de Translacao

De acordo com a 1* Lei de Newton, quando a resultante das forgas que
actuam sobre umcorpo é nula, um corpo em repouso permenece em
repouso € um COorpo em movimento permanece em movimento com
velocidade constante. Como o repouso é uma forma de equilibrio,
podemos afirmar que um corpo observa o equilibrio de translacio,
quando a resultante das forcas que actuam sobre ele é nula. Assim,

A condicdo de equilibrio de translacdo, é que a resultante das forcas que
actuam sobre o corpo é deve ser nula.

Fp =0 XF, =0
F,, =00u [XF, =0

RY

19




20 Licao 3 Forcas na Natureza

Como vé, também se pode considerar que um corpo estd em equilibrio
quando o somatoério das forcas que actuam sobre ele € nula. Porém
devemos dar o mesmo sinal as forcas com o mesmo sentido, e sinal
negativo as forcas de sentidos contrarios.

Aplicacao da condicao de equilibrio de translacao

Observe a figura (a) do exercicio. Pretende-se calcular a tensdo a que estd
sujeito cada fio devido a accdo da massa de 80 kg.

(a)
FIGURA “B”

Na resolucdo deste tipo de exercicios convém obdecer aos seguintes
passos:

1° Passo

®  Representar todas as forgcas que actuam apenas sobre o corpo,
veja figura (b).
A y

T,

77

vy F,

20
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2° Passo

o Decompér (a)s forca(s), que ndo coincide(m) com os eixos X e

Y.
A y
T, & :Tl
T, i
Tlx X
7
vy F,
3° Passo

e Aplicar a condicado de equilibrio de translacdo.

Assim,

{FRX =0 {Tlx -7,=0 {Tl.cos60°—T2 =0
=

-
F,, =0 T,-F,=0 T,.5en60°—m.g =0
T, =T,.cos60° = 1
T, =12004/3.—
=17 = ’"'é’oo :_9(3/_10 —120043 = 2
sen 23 T, =12004/3
T, = 600v3N
-
T, = 1200/3N

21
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Resumo da licao

@ Nesta licdo vocé aprendeu que:
[ ]

A condicdo de equilibrio de translagdo, é que a resultante das
forcas que actuam sobre o corpo € deve ser nula.

Fp, =0 LFy, =0
F, =0° | XF, =0

Resumo

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

22




FISICA
Avaliacao
Agora resolva no seu caderno as actividades que lhe propomos para que
@ possa avaliar o seu progresso.
L 1. Observe as figuras dadas e determine a tensdo nos fios.
Avaliacao
a)
60°
o] 20 kg
b)
/ cor 30
20 kg

2. Observe a figura dada. Determine o valor de todas as forgas do
sistema sabendo que a masa do bloco é de 5 kg e que o
coeficiente de atrito entre o loco e aparede € de 0,25.

Agora compare as suas solugdes com as que lhe apresentamos no final do

modulo. Sucessos!

23
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Licao 4

Momento de uma Forca

Introducao

Objectivos

Diz-se que um corpo executa um movimento de rotacdo quando ele
move-se em torno de um eixo fixo. Porém, antes de vermos a condi¢do de
equilibri de rotagdo, necessitamos de abordar uma gandeza fisica
chamada momento de uma forga.

Ao concluir esta unidade vocé seré capaz de:

= Aplicar a equagdo do momento de uma forca na resolucdo de
exercicios concretos mais complexos.

Momento de uma Forca

24

Momento de uma for¢a, € uma grandeza fisica que é definida pelo
produto entre a forca e o brago da forga.

O braco de uma forga,é a distancia entre a linha de acc¢do da forca e o
eixo de rotagdo do corpo, veja a figura que se segue.

Assim, a expressao para o cdlculo do momento é:
M=F.b




FISICA

Da figura temos,
b

sen(180°—a) =— = b =r.sen(180°— @) = b = r.sena , porque
r

sen(180°- o) = senax. Assim, podemos escrever,

M=F.r. sena

Resumo da licao

a3y,

Resumo

Nesta licdo vocé aprendeu que:

¢ Momento de uma for¢a, ¢ uma grandeza fisica que é definida
pelo produto entre a forga e o brago da forga.

e A expressdo para o seu cilculo é: M =F .r.sena

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

Actividades

Actividades

A barra do exercicio que se segue é homogénea e tem uma massa de

200 kg. A forca que a barra exerce sobre o ponto “A” € de 1200 N e sobre
o ponto “B” ¢ de 1600 N, Determine o momento de todas as forcas em
relac@o ao ponto “A” sabendo que AC=8 me BC=2m.

80 kg

Resolucio:

Vamos comecar por representar as forcas que actuam sobre a barra. Nao
nos devemos esquecer, que a for¢a de gravidade actua no centro da barra
e que a forca que a barra exerce sobre os pontos “A” e “B”, sdo as

25




26 Licao 4 Momento de uma Forca

reacc¢ioes normais nesses pontos. Também devemos ter em conta que a
forca que a massa de 80 kg exerce sobre a barra € o seu peso. Assim
obtemos as seguintes forcas:

ANa=1200N 80kg 4Ns=1600N
A B
(‘
v
P=800N
VE, =2000 N

Antes de calcularmos o momento de todas as forcas do sistema é
necessario saber que:

e Ng=1600N; r =10 m (distincia BA) e a = 90°
e P=800N; r=28m (distincia CA) e a. = 90°

e F,=2000N; r=5m (metade do comprimento da barra) e
a=90°

e N,=1200N; r=0m (distdncia AA) e a = 90°

Como o momento de uma for¢a é dado pela expressao

M = F. r.sena , entdo podemos agora calcular.

M, = 1600.10.5en90° = M = 16000.1
= M, = 16000 N.m

M, = 800.8.5en90° = M, = 6400.1
= M, = 6400 N.m

MFg =2000.5.sen90° = MFg =10000.1
= MFg =10.000 N.m

M, =1200.0.sen90° = M =0.1
= My =0N.m

Resposta:

¢ O momento da for¢a no ponto “B” € de 16.000 N.m.

26




(NA N ,
00 [ FISICA

O monto do peso do corpo é de 6.400 N.m.
¢ O momento da for¢a de gravidade € de 10.000 N.m.

¢ O momento da for¢a no ponto “A” € nulo.

Avaliacao

Agora resolva no seu caderno as actividades que lhe propomos para que
possa avaliar o seu progresso.
1. A barra do exercicio que se segue ¢ homogénea e tem uma massa
de 200 kg. Determine o momento das forcas exercidas por cada
bloco e da barra em relagdo ao ponto A.

Avaliacéo

50 kg

3
SOkg

2. Calcule o momento de todas as for¢as em relagdo ao ponto C.

F,=100N

Agora compare as suas solugdes com as que lhe apresentamos no final do
modulo. Sucessos!

27




28 Licao5 Introducéo

Licao 5

CONDICAO DE EQUILIBRIO DE
ROTACAO

Introducao

Ja sabemos que o momento de uma forga, é uma grandeza fisica que é
definida pelo produto entre a forca e o brago da forca.

Agora vamos aplicar este conhecimento na condi¢do do equilibrio de
rotacao.

Ao concluir esta unidade vocé seré capaz de:

= Aplicar a condicdo de equilibrio de um corpo rigido na resolucdo de
exercicios concretos.

Objectivos

CONDICAO DE EQUILIBRIO DE ROTAGAO

O momento de uma forca permite-nos formular a condi¢do de equilibrio
de rotagdo, ou seja, a condi¢do para que um corpo ndo possa girar em
volta de um determinado ponto.

Para que um corpo observe equilibrio de rotacdo, o somatdrio dos
momentos das forgas que actuam sobre ele deve ser nulo.

XM =0
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Aplicacédo da Condicao de Equilibrio de Rotacao

A figura deste exercicio, apresenta uma barra rigida de 100 kg, fixa numa
das extremidades num fio e apoiada num ponto B. Na extremidade C da
barra encontra-se um bloco de 50 kg. A distancia AB € de 3 metros e a
BC € de 2 metros. Nesta condi¢des quer-se saber qual € a forca a que esta
sujeito o fio e forca que a barra exerce sobre o apoio em B.

L L/

Figura (a)

Na resolucdo deste tipo de exercicios, convém obdecer aos seguintes
passos:

1° Passo
®  Representar todas as forcas que actuam apenas sobre a barra.
L L/

A Ng

|

Figura (b)

Onde:
T ... € a tensdo no fio
Fgg... € a forga de gravidade da barra

Nj ... € a forca que a barra exerce sobre o apoio em B (que corresponde a
for¢ca normal)

P ... é o peso do bloco.

2° Passo
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Introducao
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e FEscolher um ponto qualquer da barra, que passa a ser
considerado o seu centro de rotagdo.

Convém escolher um ponto em que se encontra uma das grandezas a ser
ccalculada. Por isso, neste caso, convém escolher o ponto A ou B.

Vamos entdo considerar que o eixo da barra se encontra no ponto B.
3° Passo

®  Calcular o momento de todas as forcas que actuam sobre a barra
em relagdo ao eixo escolhido.

Neste caso vamos calcular o momento de todas as for¢as que actuam
sobre a barra em relagdo ao ponto B (que € o eixo escolhido).

Assim,

M,=T. AB . sen90° = T. 3.1= 3T

M FgB.% .sen(90°) = mB.g%: 100.10.2,5.1 =2500 N.m

Ep
M, =N;.BB.sen(90°)=N,.0.1=0
M, = P.BC.sen(90°)= m.g.2.1 = 50.10.2.1 = 1000 N.m

onde:

Mr é o momento da tensdo e AB € a distincia do ponto de aplicacdo da
tensdo ao eixo A.

) AC . .
Mg, € 0 momento da forga de gravidade e — € a distancia do ponto de

aplicagdo da forga de gravidade da barra ao eixo B (metade do
comprimento da barra).

My € 0 momento da normal em B e BB € a distancia do ponto de
aplicacdo da normal em B até ao eixo B (que € nula).

Mp é 0o momento do peso e BC € a distincia do ponto de aplicacdo do
peso ao eixo A.

Repare que em todos casos temos seno de 90° , porque todas as forgas
formam um angulo de 90° com a barra.

4° Passo

e Escolher o sentido de rotagdo positivo da barra sobre o eixo
escolhido.

O sentido de rotagio pode ser o hordrio ou ati-hordrio. Na Figura (b) foi
escolhido o sentido horario como o sentido de rotagdo positivo.
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Regra dos sinais dos momento

e Asforcas cuja ac¢do (s6zinha) sobre a barra iriam provocar uma
rotacdo da barra no sentido horério,em torno do ponto B, t€ém um
momento positivo.

e Asforcas cuja acgdo (s6zinha) sobre a barra iriam provocar uma
rotacdo da barra no sentido anti-horario,em torno do ponto B, t€m
um momento negativo.

Se tivessemos escolhido o sentido anti-horario como o sentido de rotag@o
positivo, a regra dos sinais iria se inverter.

5° Passo

e Aplicar a condicdo de equilibrio de rotagdo, tendo em conta a
regra dos sinais dos momentos de cada for¢a, explicada no 4°
passo.

Assim,

M=0
= M;-My +Ny+M,=0
= 3T -2500+ 0+ 1000=0

= 3T =1500

:T:@

=T=500N
6° Passo

e Aplicar a condicdo de equilibrio de translacdo.

Regra dos sinais das forcas

e Se considerarmos positivas as for¢as que actuam para cima, entao
as forcas que actuam para baixo sdo negativas, ou vice versa.

Assim,
Fx=0
Fiy=0
=>T-Ez+Ny-P=0

= T-mg.g+Ny;-mg=0
=500 -100.10 + N;-50.10=0
= N,=1000 N
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Resumo da licao

@ Nesta licdo vocé aprendeu que:
[ ]

Para que um corpo observe equilibrio de rotacdo, o somatério dos
momentos das forgas que actuam sobre ele deve ser nulo.

M =0

Resumo
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Avaliacao

Agora resolva no seu caderno as actividades que lhe propomos para que
possa avaliar o seu progresso.
Avaliagao 1. A barra do exercicio que se segue é homogénea e tem uma massa

de 200 kg. Determine as forcas exercidas sobre os apoios A e B
sabendo que AC=8me BC=2m.

80 kg

2. A barra do exercicio que se segue € homogénea e tem uma massa
de 200 kg. Determine o valor de todas as forcas que actuam sobre
os apoios B e D.

Agora compare as suas solugdes com as que lhe apresentamos no final do
modulo. Sucessos!
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Licao 6

Dinamica - Leis de Newton

Introducao

Objectivos

DINAMICA

Na dindmica estuda-se a realacdo entre for¢ca e movimento, porque as
forcas sdo a causa do movimento dos corpos.

O estudo da Dnamica resume-se as trés Leis de Newton.
Ao concluir esta unidade vocé serd capaz de:

= Aplicar as Leis de Newton na resolugdo de exercicios concretos.

12 Lei de Newton ou Principio da Inércia

Da priética, sabe que se ndo aplicar uma forga a um corpo ele ndo entrar4,
por si s6, em movimento. Porém, se 0 mesmo corpo estiver em
movimento, ele ndo cesard o seu movimento enquqnto ndo se aplicar uma
forga sobre ele. Por isso,

A 1° Lei de Newton estabelece que, na auséncia de forcas, ou quando a
resulatnte das forcas que actuam sobre um corpo é nula, um corpo em
repouso permanece em repouso e um corpo em movimento permanece em
movimento numa trajectoria rectilinea e com velocidade constante.

Cetamente que ja deve ter reparado que quando se encontra dentro de um
autocarro, por exemplo, se este arrancar bruscamente, as pessoas dentro
do autocarro movem-se para tras. Porém, se o autocarro estiver em
movimento e travar bruscamente, as pessoas no seu interior vao para
frente. Este fendmeno € consequéncia da inércia.

34
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22 Lei de Newton ou A Principio Fundamental da Dinamica.

Do seu dia a dia sabe que quanto maior € a for¢a que aplica ao chutar
uma bola, esta sai com maior velocidade e consequente mente com uma
maior aceleracdo. Isto significa que a aceleracdo imprimida a um corpo é
tanto maior quanto maior for o valor da forca aplicada sobre ele. Por isso,

A 2° Lei de Newton estabelece que, a resultante das forcas que actuam
sobre um corpo € directamente proporcional a aceleracdo que o mesmo

corpo adquire. (Fg ~ a)

Como consequéncia da 2° Lei de Newton podemos escrever a equagio:

Os griéficos da figura que se segue, estio de acordo com a 2° Lei de
Newton, porque quando duas grandezas sdo directamente proporcinais, o
gréfico deve ser uma linha recta. Como vé, quanto maior € a inclina¢do
da recta, maior é a massa do corpo envolvido.

m; > m, >my
my

m;

v

32 Lei de Newton ou Principio de Accao e Reaccao

Certamente que ja chutou uma bola contra uma parede e verificou que a
bola apds chocar com a parede volta. Isto acontece porque quando a bola
choca com a parede, exerce uma forca contra esta. Mas por sua vez, a
parede também aplica sobre a bola uma for¢a com o mesmo valor mas de
sentido contrario. Este é o conhecido Principio d eac¢ao e reacgao.
Assim,

A 3% Lei de Newton estabelece que para cada ac¢do hd sempre uma
reacg¢do igual mas directamente oposta.
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O voo dos avides baseia-se nesta lei, porque quando as hélices ou as
turbinas do avido expelem o ar para trds, o avido vai para frente devido
como a reacg¢do igual e directamente oposta. O mesmo acontece com a
hélice dum helicopetero, que expele o ar para baixo e com reacc¢io o
aparelho sobe.

Aplicacao das Leis de Newton

As leis de Newton podem ser alicadas na resolugdo de exercicios
concretos como o da figura que se segue.

S

Neste caso quer-se saber qual € a aceleracdo do sistema sabendo que
entre o corpo “A” e a mesa o coeficiente de atrito vale 0,25.

Na resolucdo deste tipo de exercicios € aconselhdvel aplicar os seguintes
passos:

1° Passo

e Representar todas as forgas que actuam sobre os dois corpos,veja
figura.

Sentido de
movimento
do sistema

4 kg

2° Passo

¢ Indicar o sentido de movimento do sistema e aplicar a 2* Lei de
Newton para os dois corpos.
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Assim,

T-F =m,.a
=>T-FE+F;-T=m,.a+mg.a

Fy-T=mg.a

FISICA

= Fp —F =a(m, +my) = my.g—pn.N, =a(m, +my)

_Mmpg-pm,g 4.10-0,25.6.10
m, +mg 6+4

—=a

—a=25ms"

=T-F =m,.a
=>T=m,.a+uN,=>T=m,.a+um,.g
= T=6.2,5+0,25.6.10

=T=30N

Nota: Para o cdlculo da tensdo, pode-se usar qualquer das equagdes.
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G7

Resumo

38

Nesta ligdo vocé aprendeu que:

A 1" Lei de Newton estabelece que, na auséncia de forgas, ou
quando a resultante das forcas que actuam sobre um corpo ¢ nula,
um COrpo em repouso permanece em repouso € um corpo em
movimento permanece em movimento numa trajectdria rectilinea
e com velocidade constante.

A 2" Lei de Newton estabelece que, a resultante das for¢as que
actuam sobre um corpo € directamente proporcional a aceleragdo
que o mesmo corpo adquire. (Fg ~ a)

A 3" Lei de Newton estabelece que para cada ac¢do hd sempre
uma reac¢do igual mas directamente oposta.

Na resolucdo deste tipo de exercicios € aconselhdvel aplicar os
seguintes passos:

1° Passo

Representar todas as for¢as que actuam sobre os dois corpos, veja
figura.

2° Passo

Indicar o sentido de movimento do sistema e aplicar a 2* Lei de
Newton para os dois corpos.
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Avaliacao

O

Avaliagédo

Agora resolva no seu caderno as actividades que lhe propomos para que
possa avaliar o seu progresso.

1. Dados os seguintes sistemas, calcule a acelerag@o do sistema e a
tensdo nos fios.

a) 2kg

1 kg

b)

2kg 3kg Skg

% % %—» 200 N

2. Dados os seguintes sistemas, calcule a aceleracdo do sistema e a
tensdo nos fios.

6 kg
a)
4 kg
4OONI
VAN AN A A A A AeAeA
b)

Agora compare as suas solugdes com as que lhe apresentamos no final do
modulo. Sucessos!
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Licao 7

Dinamica - Leis de Newton

Introducao

Objectivos

Nas duas ligdes anteriores aplicamos as leis de Newton na resolucgao de
exercicios sobre corpos ligados por fios ou simplesmente em contacto
entre si. Porém a complexidade dos exercicios em que se podem aplicar
estas leis € bastante destinta.

Nesta li¢do iremos aplicar as leis de Newton para a resolugdo de
exercicios mais complexos em relagdo aos das li¢Ges anteriores.

Ao concluir esta unidade vocé seré capaz de:

= Aplicar as leis de Newton na resolug@o de exercicios concretos.

APLICACAO DAS LEIS DE NEWTON

40

Ja sabe que para aplicar as leis de Newton na resolug¢do de exercicios
concretos deve sempre em primeiro lugar representar todas as forgcas que
actuam sobre 0s corpos que constituem o sistema e s6 depois aplicar a 2°
Lei de Newton para cada corpo do sistema em separado e finalmente
resolver o sistema de equacdes que normalmente possui duas incognitas.

Nesta licdo vai ainda necessitar de aplicar o conhecimento que ja possui
sobre a decomposicdo de forgas e aplicar as relacdes trigonométricas para
expressar o valor das componentes de um sistema de forcas. Por isso ndo
se esquega que:

¢ Quando a componente é oposta ao angulo dado, significa que a

expressdo para o cdlculo do seu valor é igual da hipotenusa
multiplicada pelo seno do dngulo.

¢ Quando a componente é adjacente ao dngulo dado, significa que
a expressdo para o cdlculo do seu valor € igual da hipotenusa
multiplicada pelo co-seno do angulo.




-

Exemplos:
E, =F -sena

® Porque “F;,” € oposto ao angulo dado “a”

F,, =F, -senf

X
¢ Porque “F,,” € oposto ao angulo dado “B”

Porém,

EF, =F -cosa

z

e Porque “F|,” € adjacente ao angulo dado “a”
E, =F, -cosp

z

¢ Porque “F,,” € adjacente ao angulo dado “B”

Ay
Flyﬂt F, :
1
F2x o :
: F2 F2y le X
! By
______ —

FISICA

4
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Resumo da licao
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G7

Resumo

Nesta ligdo vocé aprendeu que:

Ppara aplicar as leis de Newton na resolucdo de exercicios
concretos deve sempre em primeiro lugar representar todas as
forcas que actuam sobre os corpos que constituem o sistema e s
depois aplicar a 2" Lei de Newton para cada corpo do sistema em
separado e finalmente resolver o sistema de equacgdes que
normalmente possui duas incégnitas.

Quando a componente € oposta ao dngulo dado, significa que a
expressdo para o cdlculo do seu valor € igual da hipotenusa
multiplicada pelo seno do angulo.

Quando a componente € adjacente ao angulo dado, significa que
a expressdo para o cdlculo do seu valor é igual da hipotenusa
multiplicada pelo co-seno do angulo.

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

Dados o seguinte sistema, calcule a acelerag@o do sistema e a
tensdo nos fios.

Actividades

O primeiro passo na resolucdo deste exercicio € repersentar as
forcas que actuam sobre o sistema e decompor as forcas cuja
e, [l

direc¢do ndo coincida com os referenciais “x” e “y” que
escolhemos.

Assim podemos formar o sistema de equagoes de acordo com as leis de
Newton:

E,-T=m,.a

T-F,=m.a [T-m,.gsen30°=m,.a
=
m,.g-T=m,.a

T-4.10.0,5=4a T-20=4a
- -
2.10-T=2a 20-T=2a

Somando as duas tdltimas equagdes obtemos:
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=T-20+20-T=4a+2a=0=06a

:az% =a=0m/s

Substituindo o valor da aceleragio na equacdo, T - 20 = 4a obtemos:
T-20=40=T=20N

Resposta: A aceleracio do sistema é de 0 m/s” e a tensdo nos fios é de
20 N.

Avaliacao
@ Agora resolva no seu caderno as actividades que lhe propomos para que

possa avaliar o seu progresso.

Dados os seguintes sistemas, calcule a aceleragdo do sistema e a tensio

Avaliacao nos fios.

a)

b)

6 kg

30°
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Licao 8

Agora compare as suas solugdes com as que lhe apresentamos no final do
médulo. Sucessos!

Trabalho Mecanico

Introducao

Objectivos

Trabalho Mecanico

O conceito de trabalho que as pesoas em geral t€m estd sempre associado
a uma determinata profissdo ou a execussdo de uma tarefa.

Na Fisica, esta grandeza estd inteiramente associada a for¢a e ao
deslocamento causada pela aplicacdo da mesma sobre um corpo.

Nesta ligdo vamos aprender como calcular o trabalho realizado por uma
forca e analisar os casos em que uma foga realida trabalho.

Ao concluir esta unidade vocé serd capaz de:

= Aplicar a equagdo do trabalho da forca de gravidade na resolucéo de
exercicios concretos.

O trabalho mecanico € a grandeza fisica que € definida pela relagao:

W =F- Axcosa

z z

onde “F” ¢ a forca constante alicada ao corpo, “Ax* é o deslocamento

z

sofrido pelo corpo e “a” é o dngulo entre a forga e o sentido de
deslocamento do corpo, veja a figura.

>V
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O trabalho mecanico pode ser calculado com base na drea subentendida
pelo gréfico da forca em fun¢ao da posicdo “F(x)”, veja figura. Assim,

A drea subentendida pelo grdfico da forca em fung¢do da posicdo € igual
ao trabalho realizado pela forca.

Area=W

X1 X2 X




FISICA

Resumo da licao

@ Nesta licdo vocé aprendeu que:
[ ]

O trabalho mecénico € a grandeza fisica que € definida pela
relacdo:
Resumo

W =F-Axcosa

onde “F”’ ¢ a for¢a constante alicada ao corpo, “Ax* é o deslocamento

sofrido pelo corpo e “a”” € o angulo entre a forga e o sentido de
deslocamento do corpo.

e A 4rea subentendida pelo grafico da for¢a em funcdo da posigao é
igual ao trabalho realizado pela forga.

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

1. A figura representa um corpo de 40 kg a ser arrastado por uma
forca de 800 N nuam superficie cujo coeficiente de atrito € de
0,1.

800 N

30°

Actividades

! »

20 30 x(m)

a) Represente todas as for¢as que actuam sobre o corpo.

b) Calcule o trabalho realisado por todas as forgas que
actuam sobre o corpo.

c) Calcule o trabalho total realizado por todas as forcas que
actuam sobre o corpo.

2. O gréfico representa a forca do motor de um automdvel em

funcdo da posicdo. Calcule o trabalho realizado pelo motor
durante todo o trajecto

AF(N)

1000 f----=---

400 800 1000 x (m)

Resolucao:

1.a) Para representar todas asforg¢as que actuam sobre o corpo devemos
ter em conta que sdo a de gravida, a normal e de atrito. Assim,
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b) Para responder a esta alinea devemos ter em conta que o trabalho é

dado pela expressdo: W= F.Ax.cosa e que o dngulo “a” é o 4ngulo
entre a forga e o sentido de deslocamento.

Trabalho da forca “F”

e Note que: F=800N; a =30°, Ax=10m (Ax =30 -
20);

W=200.10.cos30° = W= 2000.0,87
= W=17401J
Resposta: O trabalho da for¢a “F” é de 1740 J.

Trabalho da forca de gravidade

® Note que: F, =400 N; Ax = 10 m ; o = 90° (o = 90° porque a
forca de gravidade aponta para baixo e o corpo desloca-se para a
direita)

WFg =400.10.c0s90° = WFg =4000.0
= WFg =01J
Resposta: O trabalho da forca de gravidade € nulo.

Trabalho da forca normal

e Note que: N =400 N (porque € igual ao valor da forca de
gravidade; Ax = 10 m ; a = 90° (a. = 90° porque a for¢a normal
aponta para cima e o corpo desloca-se para a direita)

W, = 400.10.c0s90° = W, = 4000.0
= W,=01]

Resposta: O trabalho da for¢a normal é nulo.

Trabalho da forca de atrito

e Noteque:F,=40N (Fa=p. m.g;Ax=10m; o= 180°
(oo = 180° porque a forga de atrito aponta para a esquerda e o
corpo desloca-se para a direita)

W, = 40.10.cos180° = W, = 400.(-1)
=W, =-400]

Resposta: O trabalho da forga de atrito € de -400 J.
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d) O trabalho total realizado por todas as for¢as que actuam sobre o corpo
€ igual a soma do trabalho realizado por cad for¢a em separado. Assim,

W= Wp+We + Wi+ W, = W= 1740 + 0 + 0 - 400
W,=1340J

Resposta: O trabalho total é de 1340 J.

2. Para calcular o trabalho realizado durante todo o trajecto temos que
calcular a drea subentendida pelo grafico. Como a drea € um trapézio, a
expressao para o seu cdlculo é:

(b+B).h ) ) )

:T ,onde “b” é a base menor, “B” € a base maior e “h” é a

altura.
e Neste caso: b =400 m; b = 1000 m; h = 1000 m. Entao:

(400 + 1000). 1000 1400. 1000
= A=

2
= A=700.000J

Resposta: O trabalho realizado pelo motor do carro durante todo o
percurso € de 700.000 J.
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Agora resolva no seu caderno as actividades que lhe propomos para que
possa avaliar o seu progresso.

1. A figura representa um corpo de 40 kg a ser arrastado por uma
forca de 400 N nuam superficie cujo coeficiente de atrito € de
0,2.

Avaliagédo

400 N

30°

' »

10 30 x(m)

a) Represente todas as forcas que actuam sobre o corpo.

b) Calcule o trabalho realisado por todas as forgas que
actuam sobre o corpo.

c) Calcule o trabalho total realizado por todas as forcas que
actuam sobre o corpo.

2. O gréfico representa a forca do motor de um automdvel em

funcdo da posicdo. Calcule o trabalho realizado pelo motor
durante todo o trajecto

A F(N)

5000777

»

200 400 500 x (m)

Agora compare as suas solugdes com as que lhe apresentamos no final do
modulo. Sucessos!
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Licao 9

Trabalho de uma Forca Constante

Introducao

Objectivos

Na licdo anterior aprendemos a calcular o trabalho mecanico realizado
por uma forga.

Nesta ligdo vamos aplicar a férmula do trabalho mecanico para deduzir a
expressdo para o célculo do trabalho realizado por uma forca cujo valor é
constante e aplica-ka na resolug@o de exercicios concretos do noso
quotidiano.

Ao concluir esta unidade vocé serd capaz de:

= Aplicar a equacgdo do trabalho de uma forca constante na resolugdo de
exercicios concretos.

Trabalho de uma Forca Constante

52

=V

X1 X2

A figura representa um corpo que € deslocado de uma posigéo x; para
outra X,, sob a ac¢do de uma forga constante (a resultante) no sentido do
movimento do corpo. Entio,

W=EF -Ax-coso = W =m-a-AX-cos0°= W =m-a-AX (porque
F,=m-aea=0").

Da equagao:

1 e 1
X=X, +Vot+—at" = x—x,=v,t+—at" => Ax=v,t+—at
2 2 2

-V
e da Equacdo: v=v,tat=>t= Q.

a

Substituindo na expressdo anterior, podemos escrever:




FISICA

_ VO'(V—V0)+a'(V—VO)2

a 2-a°
acabamos obtendo a expressdo, conhecida como equagdo de Torrichelli:

AX

. Desenvolvendo a expresséo,

v’ =v; —2aAa

2 2

V —
Com base na dltima equagdo podemos escrever: a = —ZAAO . Assim,
) 2 2
- m m
W = muAX :> W = v —_ VO
2-Ax 2 2

Assim se define a energia cinética pela expressao:

1
Ec =Ernv2

Entdo podemos escrever: W = E. —E

W = AE,.

Isto significa que:

O trabalho realizado pela resultante dum sistema de forgas aplicadas
sober um corpo € igual a variagdo da energia cinética dessse mesmo
corpo.

A energia cinética, € a energia mecanica que um corpo possui devido ao
seu movimento. Por isso a energia cinética é também designada energia
de movimento pois ela depende da velocidade para além da massa do
corpo.
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Resumo da licao

@ Nesta licdo vocé aprendeu que:
[ ]

O trabalho realizado pela resultante dum sistema de forcas
aplicadas sobre um corpo € igual a variac@o da energia cinética
Resumo dessse mesmo corpo.

e A expressdo para o seu cdlculo é: W = AE_

onde E. = %mv2

® A energia cinética, é a energia mecinica que um corpo possui
devido ao seu movimento. Por isso a energia cinética é também
designada energia de movimento pois ela depende da velocidade
para além da massa do corpo.

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

Actividades

Um carro de 1400 kg parte do repouso e acelera até atingir uma
velocidade de 20 m/s. Calcule o trabalho realizado pelo motor o carro.

Actividades
Resolucao:
Para resolver este exrcicio devemos ter em conta que o trabalho realizado

pela resultante dum sistema de forcgas aplicadas sobre um corpo € igual a
variagdo da energia cinética dessse mesmo. Assim:

W =—mv’ —lmvg
2 2

e Neste caso: m = 1400 kg; v = 20 m/s; vo = 0 m/s (vo = 0 porque o
carro parte do repouso). Entdo,
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W= %.1400.202 —%.1400.02 = W =700.400-700.0

W =280.0001J

Resposta: O trabalho realizado pelo motor do carro é de 280.000 J.

Avaliacao

Agora resolva no seu caderno as actividades que lhe propomos para que
possa avaliar o seu progresso.

1. Um carro de 1000 kg parte do repouso e acelera até atingir
uma velocidade de 30 m/s. Calcule o trabalho realizado pelo
motor o carro.

Avaliagédo

2. Um carro de 4000 kg que se move a uma velocidade de 30
m/s reduz até atingir uma velocidade de 20 m/s. Calcule o
trabalho realizado pelos travoes do mesmo.

Agora compare as suas solugdes com as que lhe apresentamos no final do
médulo. Sucessos!

55




56 Licao 10 Trabalho da Forca de Gravidade

Licio 10

Trabalho da Forca de Gravidade

Introducao

Na licdo anteriorvimos que o trabalho de uma forca constante € igual a
variagdo ca energia cinética causada pela ac¢do da for¢a onde a energia
cinética € a energia que um corpo possui devido a sua velocidade.

Nesta licdo vamos aprender a calcular o trabalho realizado pela forca de
gravidade.

Ao concluir esta unidade vocé serd capaz de:

= Aplicar a equacdo do trabalho da forca de gravidade na resolucdo de
exercicios concretos.

Objectivos

Trabalho realizado pela forca de gravidade

AY
Y2 T
4F Corpo a subir
_/com velocidade
Y1 EZI constante
VF

g

A figura representa um corpo que é elevado da posi¢do “y,” para a
posicdo “y,”, com velocidade constante.

De acordo com a 1* Lei de Newton, se o corpo move-se com velocidade

constante, significa que a resultante das forcas que actuam sobre o corpo
é nula. Assim,

F-F, =0=F=F
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Mas como “F” e “F,” t¢ém sentidos contrdrios, significa que a forca de
gravidade é negativa. Logo,

= W=-F, -Ay-cosa=>W=-m-g-(y,~y)=>W=-(m-g-y,-m-g-y,)

Assim define-se a energia potencial gravitacional pela expressao:

EP=m-g-y ou EP:m.g.h

Entao,

W =—AE,

Como V&, o trabalho da for¢a de gravidade € igual a variacdo da energia
potencial mas de sinal contrario.

A energia poténcia gravitacional € a energia mecénica que um corpo
possui devido a sua posi¢do em relagdo ao solo.

A energia potencial gravitacional é também chamada energia de posigao.
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Resumo da licao

@ Nesta ligdo vocé aprendeu que:
[ ]

Como V¢, o trabalho da forca de gravidade € igual a variacdo da

energia potencial mas de sinal contrario.
Resumo

Por isso € vélida a relagdo: W =—AE,

® A energia poténcia gravitacional € a energia mecanica que um
corpo possui devido a sua posi¢do em relag@o ao solo.

® A energia potencial gravitacional é também chamada energia de
posicao.

A expressdo para o seu cdlculo é: E, =m-g-h

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

Calcule o trabalho realizado pela for¢a de gravidade no deslocamento da
esfera de A para B.

Actividades

Resolucio:
Para resolver este exercicio deve ter em conta que o trabalho da forga de

gravidade € igual a variacdo da energia potencial mas de sinal contrario.
Por isso,

W =— (mgh,- mgh, )
e Nestecaso:m=3kg; g=10 m/sz; ha, = 0,6 m; hg = 0 m; Entdo:

W =— (3.10.0,6 - 3.10.0)= W =— (18- 0)
—W=-18]

Resposta: O trabalho realizado pela forca de gravidade é de -18 J.
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Avaliacao

Agora resolva no seu caderno as actividades que lhe propomos para que
@ possa avaliar o seu progresso.
Calcule o trabalho realizado pela forca de gravidade no deslocamento da

Avaliagéo esfera de A para B.

Agora compare as suas solugdes com as que lhe apresentamos no final do
médulo. Sucessos!
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Licao 11

Trabalho da Forca Elastica

Introducao

Nas li¢des anteriores aprendemos a calcular a o trabalho realizado por
uma forca constante e pela for¢ca de gravidade.

Nesta licdo vamos aprender a calcular o trabalho realizado por uma forca
eldstica.

Ao concluir esta unidade vocé serd capaz de:

= Aplicar a equacdo do trabalho da forga eldstica na resolucio de
exercicios concretos.

Objectivos

Trabalho da forca elastica

A Lei de Hooke estabelece que a fotca elastica é directamente
proporcional a deformacao sofrida pelo corpo. Por isso o grafico da forca

eldstica em funcdo da elongagdo ou deformacio sofrida pela mola deve
ser uma linha recta.

Mas ja sabemos que a area subentendida pelo grafico “F(x)” € igual ao
trabalho realizado pela forca. Entdo com base no grifico da figura
podemos escrever:

W= T , porque a drea € um triangulo.
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Mas de acordo com a Lei de Hooke, F =K - x

1 . . . .
= W =—K-x”. Esta é a expressio da energia poténcia eldstica. Assim,

O trabalho da forca elastica € igual a energia potencial eldstica.

A energia potencial eldstica é energia que um corpo elastico possui
devido a sua deformacao.

Resumo da licao

@ Nesta ligdo vocé aprendeu que:
e O trabalho da forga elastica € igual a energia potencial eléstica.
Resumo ® A energia potencial eldstica € energia que um corpo eldstico

possui devido a sua deformacao.

A expressdo para o seu cdlculo €: E |, = 1 K-x2
2

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

Actividades

Uma mola cuja constante elastica é de 100 N/m sofre uma deformacao de
20 cm.

a) Calcule a energia potencial da mesma.

b) Se a deformagdo aumentar duas vezes o que acontece
com a energia potencial eldstica da mola?

Resolucao:

a) Para calcular a energia potencial eléstica aplica-se a expressao:

EP=1K~X2-
2

o Neste caso, k =100 N/m; x = 0,2 m. Assim,

EP=%.100.(0,2)2 = E,=50.0,04

E,=21]
Resposta: A energia potencial eldstica da mola vale 2 J.

b) Se a deformacgdo da mola aumentar duas vezes a energia potencial
eldstica da mola aumenta 4 vezes.
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Avaliacao

Agora resolva no seu caderno as actividades que lhe propomos para que
possa avaliar o seu progresso.

L 1. Uma mola cuja constante eldstica é de 200 N/m sofre uma
Avaliagao deformacdo de 20 cm.
a) Calcule a energia potencial da mesma.

b) Se a deformacdo aumentar duas vezes o que acontece com
a energia potencial eldstica da mola?

2. A energia potencial eldstica conservada numa mola cuja constante
elastica é de 50 N/m deformada é de 12,5 J.

a) Qual € a deformacao sofrida pela mola?

b) Qual deve ser a deformagdo da mola para que a energia
nela conservada seja de 200 J?

Agora compare as suas solugdes com as que lhe apresentamos no final do
modulo. Sucessos!
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Licao 12

Energia Mecanica

Introducao

Ja vimos que a energia cinética € a energia de mivimento e a potencial € a
energia de posi¢do. Porém um corpo pode possuir estas duas formas de
energia ao mesmo tempo. Por exemplo um avido durante o seu voo
possui energia cinética porque estd em movimento mas também possui
energia potencial porque estd a uma determinada altura.

Como forma de unir estas duas formas de energia intriduziu-se o termo
energia mecanica.

Nest ali¢do vamos aprender como definir esta grandeza e aplca-la na
explicacdo de quetdes do nosso dia a dia.

Ao concluir esta unidade vocé serd capaz de:

= Aplicar a a equacdo da energia mecanica na resolucio de exercicios
concretos.

Objectivos

Energia Mecénica

A energia mecanica € a soma das energias cinetica e potencial de um
corpo.

Por isso, a expressdo para o seu cdlculo é:

Ey=E.+ E;
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Resumo da licao

@ Nesta licdo vocé aprendeu que:
[ ]

A energia mecanica é a soma das energias cinética e potencial de

um corpo.
Resumo

® A expressdo parao seu cdlculo é: Ey, =E.+ E,

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

Calcule a energia mecanica de um avido de 400 t voa a uma altitude de 10
km a uma velocidade de 900 km/h (3,6 km/h = 1 m/s).

Actividades
Resolucao:

Para calcular a energia mecanica do avido € necessdrio calcular as suas
energias potencial e cinética através das expressoes: E,=m.g.h e

1
E.= Em.v2 . Finalmente calcula-se a energia mecénica através da
expressio By =E. + E,.
e Neste caso: m = 400000 kg; h = 10000 m; v = 250 m/s. Assim,

Energia potencial

E,= 400000.10.10000
E,=4.10"]
Energia cinética

E.= %.400000.2502 = E.=200000.62500 = E_.= 12500000000

= E.=1,25.10" ]

Energia Mecdnica

E, =4.10"+ 1,25.10° = E,, =5,25.10" J

Resposta: A energia mecanica do avido é de 5,25.10'° J.
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Avaliacao

68

O

Avaliagédo

Agora resolva no seu caderno as actividades que lhe propomos para que
possa avaliar o seu progresso.

1. Calcule a energia mecénica de um avido de 400 kg voa a uma
altitude de 4 km com uma velocidade de 360 km/h.

2. O gréfico dado corresponde a energia potencial e mecanica de um
corpo de 40 kg em fungdo da posicao.

800

600
400

200

a)

b)

¢

d)

e)

Energia

N EQ) Mecénica

Energia
Potencial

»

10 20 30 40  x(m)

Qual € a energia mecanica a 20 metros do ponto de
partida?

Qual € a energia potencial a 20 metros do ponto de
partida?

Calcule a energia cinética a 20 metros da posic¢do de
partida.

Calcule a energia cinética a 30 metros da posicao de
partida.

Calcule a velocidade do corpo a 10 metros da posicao de
partida.

Agora compare as suas solugdes com as que lhe apresentamos no final do
médulo. Sucessos!
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Licdo 13

Lei de Conservacao da Energia

Mecanica

Introducao

Objectivos

Ja sabemos que a energia mecénica € a soma das energias cinrtica e
potencial. Porém a energia potecial pode-se transformar em cinética e
vice versa. Durante esta transformacdo a energia mecanica mantém-se
constante.

Nesta ligdo vamos aplicar este conhecimento na resolu¢do de exercicios
concretos.

Ao concluir esta unidade vocé serd capaz de:

= Aplicar a transformacio de energia na resolu¢do de exercicios
concretos.

Lei de Conservacao da Energia Mecénica

“Na natureza a energia ndo se cria nem se destr6i, mas tranforma-se”.
Esta é a formulac@o mais geral da Lei de Conservagdo de Energia. Na
mecanica esta formulagc@o toma um forma ligeiramente diferente. Porém,
¢ importante reter que a energia mecanica de um corpo ndo se pode criar
ou distruir, mas, transforma-la em outra forma de energia.

Assim, a energia cinética pode-se transformar em energia potencial e vice
versa. Porém, se ndo existirem forgas dissipativas, como a forr¢a de
atrito, a energia mecanica de um corpo permanece constante. Logo,

A Lei de Conservacdo de Energia Mecanica, estabelece que na auséncia
de forcas dissipativas, a energia mecanica de um corpo permanece

constante.

Assim,

E,  =constante = E,,, =E,;

Ecy +Epy =Eg +Epg
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Resumo da licao

@ Nesta licdo vocé aprendeu que:
[ ]

A Lei de Conservagdo de Energia Mecénica, estabelece que na
auséncia de forcas dissipativas, a energia mecanica de um corpo
Resumo permanece constante.

® Acexpressdo que traduzestaleié: E., +E,, =E; +E.;

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

Abandona-se um carrinho de 2 kg, numa montanha russa como ilustra a
figura. Calcule a sua velocidade em C.

Actividades

Ih

Resolucao:

1. Para calcular a velocidade do carrinho deve-se aplicar a
expressdo que traduz a Lei de Conservagdo de Energia.

Ecy +Epy =E +Ep

:>%mvi+ mghA=%mV]23+ mghy

e Nestecaso: m=2kg; va=0m/s;hy=6m; g=10 m/s*; ve=7;
hc=4 m;

%.2.02+ 2.10.6 :%.2.sz+ 2.104=0+120=v;+ 80

—120-80=v2 =40 =v2 = v, =40
= vy =6,3m/s

Resposta: A velocidade do carrinho no ponto “C” € de 6,3 m/s.
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Avaliacao
@ Agora resolva no seu caderno as actividades que lhe propomos para que

possa avaliar o seu progresso.

1. Abandona-se um carrinho de 4 kg, numa montanha russa como

Avaliagao ilustra a figura.

a) Determine a sua velocidade em B.

b) Calcule a sua velocidade em C.

16 m
l /‘Igm\
B

2. Um bloco de 2 kg colide com uma mola nas condicdes ilustradas
na figura.

a) Qual é a deformacao sofrida pela mola?

b) Qual serd a velocidade do bloco para que a deformacdo da mola
duplique?

8 m/s
K =400 N/m

—_—
] NAAN

3. Qual deve ser a velocidade inicial da esfera de 0,4 kg, para que a
mola sofra uma deformacdo de 0,2

K =800 N/m
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Agora compare as suas solugdes com as que lhe apresentamos no final do

modulo. Sucessos

Licao 14

Impulso e Quantidade de
Movimento

Introducao

Objectivos

Nas ligdes anteriores estudamos as grandezas fisicas que estdo nuito
relacionadas entre si - o trabalho e a energia. Também aprendemos que a
energia pode-se manter constante se desprezarmos a presenca de forcas

dissipativas.

Nesta licdo vanos aprender mais uma grandeza fisica que também esta
relacionada com a energia — o impldo e a quantidade de movimento.

Ao concluir esta unidade vocé seré capaz de:

= Aplicar as equagdes do impulso e da quantidade de movimento na

resolugdo de exercicios concretos.

IMPULSO E QUANTIDADE DE MOVIMENTO

Da 2% Lei de Newton temos,
F=m-a

Av
Nas como, a =—

At
:F:m‘%:F-At:m‘(t—to)

Assim define-se a grandeza impulso “I”’como,

I=F-At
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Entdo podemos escrever,

I=m-v—-m-v,

€699

Assim, podemos definir a quatidade de movimento “p” ou momento
linear pela expressdo,

p=m-v

Logo, daequagdo I=m-v—m-v,, podemos escrever,

I=Ap

Isto significa que:
O impulso € igual & variagdo quantidade de movimento do corpo.

A unidade do impulso no S.I. € 0 “N.s” e da quantidade de movimento é
o “kgm.s”.

Da equacdo I = FAt, significa que o impulso tem a mesma direc¢o e o
mesmo sentido que a forga “F”.

A area subentendida pelo grafico da forca em func¢do do tempo “F(t)”’é
igual ao impulso, veja a figura.

AFR

Da equagdo p=m-Av, significa que a quantidade de movimento tem a
mesma direc¢gdo e o mesmo sentido que a velocidade “v”.
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Resumo da licao

@ Nesta licdo vocé aprendeu que:
[ ]

O impulso € determinado pela expressdo: I=F-At

Resumo e A quatidade de movimento ¢ determinada pela expressao:

p=m-v

¢ O impulso € igual & variacdo quantidade de movimento do corpo.
Porisso: I = Ap .

¢ A unidade do impulso no S.I. € o “N.s” e da quantidade de
movimento € o “kg.m.s”.

¢ O impulso tem a mesma direccdo e o mesmo sentido que a forca
“F”

e A 4rea subentendida pelo gréifico da for¢a em funcdo do tempo
“F(t)”¢é igual ao impulso.

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

1. Um corpo de 4 kg, em repouso, € colocado sob a ac¢do de uma
forca constante de 8 N, durante 10 segundos. Calcule a
velocidade do corpo apds os 10 segundos.

2. A figura representa o grafico vxt de um corpo de 4 kg, que se
move com uma trajectdria rectilinea. Calcule o impulso recebido

Actividades pelo corpo entre 0 e 4 segundos.

A

v

Resolucio: e

1. Para resolver este exercicio devemos usar a relacio entre o
impulso e a quantidade de movimento. Por isso:

I=Ap= FAt=p-p,= FAt=m.v-m.v,
e Neste caso: F=8 N; At =10 s; m =4 kg; vo = 0 m/s; v=?

Assim,

810=4v-40=80=4v = v = %

= v=20m/s

2. Neste caso devemos também usar a relagdo entre o impulso e a
quantidade de movimento. Assim,

I=Ap=1=p-p,=I=m.v-m.v,
e Nestecaso: [ =27, m=4kg; vo=1m/s; v=3m/s;
Assim,
[=43-41=>1=12-4= 1= 8 kg.m/s

Resposta: O impuso recebido pelo corpo € de 8 kg.m/s

Avaliacao
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Agora resolva no seu caderno as actividades que lhe propomos para que

@ possa avaliar o seu progresso.

1. Um corpo de 5 kg, em repouso, é colocado sob a accdo de uma
forca constante de 10 N, durante 4 segundos. Calcule a
velocidade do corpo apés os 4 segundos.

Avaliagédo

2. A um corpo de massa 4 kg, aplica-se a forca resultante F, paralela
a sua trajectéria. O médulo da forga varia com o tempo segundo
o gréfico apresentado. Nessas condi¢des, calcule a variacdo da
velocidade do corpo entre 0 e 4 segundos.

AR (N)

20 |---m-mm-

»
»

1 2 t(s)

3. A figura representa o grafico vxt de um corpo de 2 kg, que se
move com uma trajectdria rectilinea. Calcule o impulso recebido
pelo corpo entre 0 e 5 segundos.

A v (mrs)

()

Agora compare as suas solugdes com as que lhe apresentamos no final do
médulo. Sucessos!
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Licao 15

Lei de Conservacao da
Quantidade de MOVimentO Error! Reference source not

found.

Introducao

Na li¢do anterior aprendemos que o impulso € igual a variacdo quantidade
de movimento do corpo.

Nesta licdo vamos aprender em que condi¢des o impulso se conserva e
aplicar este conhecimento na resolugdo de exercicios concretos.

Ao concluir esta unidade vocé seré capaz de:

= Aplicar a lei de Conservagdo da Quantidade de Movimento na
resolugdo de exercicios concretos.

Objectivos

Lei da Conservacao do Momento Linear

A Quantidade de Movimento € também chamada Momento Linear. A
condi¢do fundamental para que o momento linear de um corpo seja
constante, é a auséncia de forgas externas. Por isso,

Lei da Conservacao do Momento Linear estabelece que, na auséncia de
forgas externas, ou seja, quando a resultante das forgas externas € nula, o

momentolinear de um sistema de particulas € constante.

Assim, P = constante = Pyes = Paepois

p,+P, +..+P =P,+P,+..+ P,
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Resumo da licao

@ Nesta licdo vocé aprendeu que:

e Ieida Conservagdo do Momento Linear estabelece que, na
auséncia de forcas externas, ou seja, quando a resultante das
forgas externas é nula, o momentolinear de um sistema de
particulas € constante. Por isso:

Resumo

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

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

Actividades

Um carrinho de 80 kg, move-se horizontalmente com uma velocidade de
5 m/s. Um bloco de 20 kg, cai sobre o carrinho aderindo-se a ele. Calcule
a velocidade final do conjunto.

Actividades Resoluciio:

Para resolver este exercicio devemos aplicar a expressao que traduz a Lei
da Conservagdo do Momento Linear:

pP,+P, +..+P =P,+P, +..+P,
=P, +P, =P, +P,

= m,.v,,+m,.v, =m,.v+m,.v

e Neste caso: m; = 80 kg; vi,= 5 m/s; my =20 kg; vi,=0 m/s; v="7?

Assim:
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80 Lei de Conservacao da Quantidade de Movimento

80.5 + 20.0 = 80v + 20v = 400 = 100v

Resposta: A velocidade final do conjunto € de 4 m/s.

Avaliacao

O

Avaliagéo

80

Agora resolva no seu caderno as actividades que lhe propomos para que
possa avaliar o0 seu progresso.

1. Um carrinho de 50 kg, move-se horizontalmente com uma
velocidade de 6 m/s. Um bloco de 10 kg, cai sobre o carrinho
aderindo-se a ele. Calcule a velocidade final do conjunto.

2. Um canhdo de 600 kg dispara uma bala de 4 kg com uma
velocidade de 100 m/s. Calcule a velocidade de recuo do canhio.

Agora compare as suas solugdes com as que lhe apresentamos no final do
médulo. Sucessos!
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Licio 16

Choque Inelastico

Introducao

Considera-se choque ou colisdo, a interac¢@o bastante curta (na ordem de
alguns décimos ou cetésimos de segundo) que resulta da aproximagao
entre dois ou mais corpos.

Nesta licdo vamos estudar um dos tipos de choque o colisdo entre corpos
e aplicar as suas propriedades na resolucdo de problemas do dia a dia.

Ao concluir esta unidade vocé sera capaz de:

= Aplicar as equagdes do choque ineldstico na resolugdo de exercicios
concretos.

Objectivos

CHOQUES OU COLISOES

Choque Inelastico

Choque ineléstico, € aquele que apds o choque, 0s corpos movem-se
conjuntamente e com a mesma velocidade,veja a figura.

Antes do choque Depois do choque

Note que durante uma colisdo ineldstica:

Ha dissipagdo de energia cinética na forma de calor devido a deformagio
sofrida pelos corpos.

Nao ¢ vélida a Lei de Conservagdo de energia (devido a existéncia de
forgas dissipativas).
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82 Licdo 16 Choque Ineléstico

E vilida a Lei de Conservacio do Momento linear. Assim,

m,-v,+m,-v,=(m, +m,)-v

Resumo da licao

@ Nesta ligdo vocé aprendeu que:
e Choque ineléstico, € aquele que ap6s o choque, os corpos

movem-se conjuntamente e com a mesma velocidade.
Resumo

e Durante uma colisdo ineldstica ha dissipagdo de energia cinética
na forma de calor devido a deformac@o sofrida pelos corpos.

e Durante uma colisdo ineldstica ndo € vélida a Lei de
Conservacao de energia (devido a existéncia de forgas

dissipativas).

¢ Durante uma colisdo ineldstica € valida a Lei de Conservacao do
Momento linear. Por isso:

m v, +m,-v,=(m,+m,) v

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

Um carrinho de 40 kg, move-se horizontalmente com uma velocidade de
4 m/s, colide frontalmente com outro de 10 kg inicialmente em repouso.
Ap0s a colisdo os dois corpos mevem-se juntos. Calcule a velocidade dos
dois carrinhos apds a colisdo.

Actividades

Resolucio:

Como Ve, que se trata de ums colisd inelastica. Por isso, vamos aplicar a
Lei de Conservagdo do Momento linear. Por isso:

e Neste caso:

40-4+10.0=(40+10)-v=160=50v

V= @:V=3,2m/s
50

Resposta: A velocidade dos dois carrinhos apds a colisdo é de
3.2 m/s.
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84 Choque Elastico

Avaliacao

Agora resolva no seu caderno as actividades que lhe propomos para que
possa avaliar o seu progresso.

1. Um carrinho de 3 kg, move-se horizontalmente com uma
velocidade de 5 m/s. Um bloco de 2 kg, cai sobre o carrinho
aderindo-se a ele. Calcule a velocidade final do conjunto.

Avaliagédo

2. Um canhdo de 800 kg dispara uma bala de 8 kg com uma
velocidade de 100 m/s. Calcule a velocidade de recuo do canhio.

3. Um camiio de 40 toneladas movendo-se a uma velocidade de 3
m/s, colide frontalmente com outro de 20 toneladas inicialmente
em repouso. Os dois camides movem-se juntos apds a colisdo.
Calcule a velocidade dos dois camides apds a colisao.

Agora compare as suas solu¢des com as que lhe apresentamos no final do
modulo. Sucessos!

Licao 17

Choque Elastico

Introducao

Ja sabemos que ap6s um choque ineldstico apds os corpos movem-se
conjuntamente e com a mesma velocidade. Porém nem sempre isto
acontece, Por isso, nesta aula vamos estudar um caso diferente do da aula
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passada e aplicar as suas caracteristicas na resoluc¢do de exercicios do
nosso dia a dia.

Ao concluir esta unidade vocé serd capaz de:

= Aplicar as equagdes duma colisdo eldstica na resolucdo de exercicios
concretos.

Objectivos

Choque Elastico

Choque elastico, € aquele em que apds a colisdo, os corpos movem-se
separadamente (normalmente com velocidades diferentes), veja a figura.

Antes do choque Depois do choque

Note-se que, durante uma colisdo eléstica:
Nao hé dissipacdo de energia cinética na forma de calor.

E vilida a Lei de Conservagio de energia (porque nio existem forcas
dissipativas).

E vilida a Lei de Conservagdo do Momento linear. Por isso,
m, v, +II12 "V, =1m,; - Uy +II12 U,

Onde “v,” e “v,” sdo a velocidades antes da colisdo e “u;” € “u,” sdo a
velocidades depois da colisao.

A velocidade relativa de aproximacdo, antes da colisdo, € igual a

velocidade relativa de recessdo (afastamento) apds a colisdo, mas de sinal
contrario. Por isso,

V=V, =—(u,—u,)

Onde “v,” e “v,” sdo a velocidades antes da colisdo ou de aproximagao e
“u,” e “u,” sdo a velocidades depois da colis@o ou de recessao.
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Licdo 17 Choque Elastico

86

Assim, na resolucgdo de exercicios concretos sobre colisdes eldsticas é
mais cémodo usar o sistema de equagdes:

ml'V1+m2'V2 =m1-u1+m2-u2

Vo=V, =—(u, —u,)

A energia dissipada durante uma colisdo, € a diferenca etre a energia
cinética total antes da colisdo e a energia cinética total depois da colisdo.

Ja sabemos que a velocidade relativa de aproximacao, antes da colisdo, é
igual a velocidade relativa de recessdo (afastamento) apds a colisdo, mas
de sinal contrério, daf a equagdo, v;— v, = - (u; — up).

Esta expressao pode ser deduzida com base nas Leis de Conservacdo de
energia e da quantidade de Movimento. Entio,

1 1
S i) =, wivi)

m,(v,—u,)=m,(u,-v,)

1
Simplificando E em ambos membros e em seguida dividimos a equagéo

de cima pela debaixo. Assim,

m, (y, —u)(v, +u,) _ m,(u, —v,)(®,+v,)
m, (v, —u,) m,(u, —v,)

=Vv,+u,=u,+v,

=V, -V, =—u1+u2

= Vv,—-Vv, =—(u,—u,) c.q.d.(como queriamos demonstrar)
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Resumo da licao

@ Nesta licdo vocé aprendeu que:
e Choque elastico, € aquele que apds o choque, 0s corpos movem-

se separadamente.
Resumo

¢ Durante uma colisdo eldstica é valida a Lei de Conservagao de
energia (porque ndo existem forcas dissipativas).

e Durante uma colisdo eldstica é valida a Lei de Conservacao do
Momento linear. Por isso,

e A velocidade relativa de aproximacao, antes da colisdo, € igual &
velocidade relativa de recessao (afastamento) apds a colisdo, mas
de sinal contrario. Por isso,

v, —V,=—(u,—u,)

Agora vamos realizar conjuntamente as actividades que se seguem para
que possa aprender como usar o conhecimento que acaba de adquirir.
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Actividades
Uma esfera de 8 kg movendo-se com uma velocidade de 4 m/s, colide
frontalmente com outra de 4 kg inicialmente em repouso. Calcule a
velocidade das duas esferas ap6s a colisdo sabendo que elas se movem
separadamente.
Actividades
Resolucao:

Para resolver exercicios desta natureza devemos aplicar as duas leis
estudadas. Assim,

Vi-V, = '(ul' uz)
e Neste caso: m; = 8 kg; v; =4 m/s; m, =4 kg; v, = 0 m/s; Entdo,

8:4+4-0=8-u,+4-u, 32=8-u,+4-u,

{4 O0=-u,+u, 4+u, = u,
{32 8-u +4-(4+u,) (32=8-u, +16+4u,
= =
16
{3216 8-u,+4u,  [16=12-u;, |u =—
= = = 12
4 u1=im/s u,=—m/s
u,=—m/s 3 3
= 3 = =
4 16
4+u, = u, 4+ —=u, u,= —m/s

4 16
Resposta: As velocidade apds a colisdo sdo de Em/s e ?m/s para as

esferas “1” e “2”, respectivamente.
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Avaliacao

Agora resolva no seu caderno as actividades que lhe propomos para que
possa avaliar o seu progresso.

Uma esfera de 4 kg movendo-se com uma velocidade de 4 m/s, colide

frontalmente com outra de 2 kg inicialmente em repouso. Calcule a

velocidade das duas esferas ap6s a colis@o.

Avaliagédo

Agora compare as suas solugdes com as que lhe apresentamos no final do
modulo. Sucessos!
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90 Teste de preparacao de final de médulo 2 Choque Elastico

Teste de preparacao de final de modulo 2

1. Os blocos da figura estio ligados por um fio inextensivel. O
coeficiente de atrito entre o corpo “A” é a mesa vale 0,25. Nestas
condi¢des calcule a aceleracdo do sistema e a tensdo a que esté
sujeito o fio que liga os dois corpos.

5] 4k

2. A figura representa uma barra rigida de 100 kg, suspensa numa
das extremidades num fio e apoiada num ponto B. Na
extremidade C da barra encontra-se um bloco de 50 kg. A
distdncia AB € de 3 metros e a BC € de 2 metros. Calcule a forca
a que estd sujeito o fio e forca que a barra exerce sobre o apoio
em B.
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Solugoes

Licao 1
a) Fi=6NeF,=8N, Logo: F,=+F+F

F,=v6"+8" Fp=10N

Resposta: A forga resultante do sistema vale 10 N.

b) Fi=9N; F,=12N e a=30°"

E,= \/Ff+ E + 2EFcosa

F, =192 +122 +2x9x12c0s30° =17,55N

Resposta: A forca resultante do sistema é de 17,55 N.

Foo =F,—F,, Fry =6c0s45° —4cos30° Fry =22,26
= =
Fx =6sen45” —4sen30° Fp, =22.26

Fe=JF+F

F,=+/(22.26)* +(22,26)" Fg=314N

Resposta: A forca resultante € de 31,4N.
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Licao 2

a)

b)

Licao 3

92
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a)

T, =mg

T, =T,, T, =T,.cos60’ {Tl =11547N
- -
T,..sen60° =20.10 T, =230,94N

Resposta: A forca de tensdo 1 € de 115,47N e a de tensdo 2 € de
230,94N.

b)
A
60° 30°
-1 T
TlX EA le sz;i »
20 kg
Fg

{Tlx =T, {Tl cos60° =T, cos30°
=

Ty +T,y=mg |T,.sen60° +T,sen30° = 20.10
T, =1,73T,
lT1 =0,86T, ! 2
=42 =13 1
T o (O —T +—T = 200
,.8en60” + T, cos 30” =200 7 g2
T =1731, T, =1,73T, (T, =173N
=13 1 = =
ST+ T =200 2T, =200 T, =100N

Resposta: A forca de tensdo 1 € de 173N e a de tensdo 2 € de 110N.
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{Fa =F, {,u,.N =m.g {0,25.1\/ =5.10 {N =200N
= = =

F=N F=N F=N F =200N
F,=m.g F= u.N
F,=5.10 F,=0,25.200
F,= 50N F.= 50N

Resposta: A forca de gravidade € de S0ON, a de atrito SON, a normal é
de 200N e a exercida sobre o bloco é de 200N.

Licao 4
1.
FgA =1Ma.8 ngarra= m.g FgE = FgA = FgC = 500N
Fyy = 50.10 Fyurs=200.10
Fya = 500N Fyparre= 2000N
Mp=Foa.1.sen 0 o =90°

M,=500. 0 . sen90°

M,= ONm

94




| |
n !.i

FISICA
Miarra= Feparra - T . SEN QX Mc=Fy.1.sen¥ Mg=
Fg.1.senx
Mpara= 2000 . 4 . sen90° Mc= 500. 4 . sen90° Mg=
500. 8 . sen90°
Mpama= 8000NmM Mc = 2000Nm Mg =

4000Nm

Resposta: O momento da massa no ponto A é de ONm, da barra é de
8000Nm, da massa no ponto C Je de 2000Nm e da massa no ponto E € de
4000Nm.

F, = 100N

F,=200N

F,=150N

W =cl+c; =>h=v3"+4> =>h=5m
Mp=F,.r.sen& o =90°
MFl: 100. 3 . sen90°

MF1= 300Nm

Mp=F,.r.sen& o =0°

M;g,=200. 5 . sen0°
M5, = ONm

Mp=F;.r.sen& a=90°
Mgs= 150. 4 . sen90°

MF3: 600Nm
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Resposta: O momento de for¢a 1 é de 300Nm, o de for¢ca2 ¢ ONm e o de
forca 3 € de 600Nm.

Licao 5
80k
A Na s
A [mm__ ANe
vYP
VF,
F,=m.g P=mc.g Mna=Nj.1r.sen
Fya =200.10 P=80.10 Mya =N .0 . sen90°
Fya=2000N P= 800N Mna=0
Mg=F,.r.sen Mp=P.r.sen Myg =Ng .10 .senx
Mg,= 2000. 5 . sen90° M, = 800N . 8. sen90° Myg = 10Ng
Mg,= 10000Nm M, = 6400Nm
Mna— Mug + MFg +Mp= 0 IONB = 16400
0— Myg =—400 - 6400 Ng = 1640N

Myg = 16400Nm

Nao—-F, -P+Nz=0
Na= mp.g + mc.g — 1640
Na=1160N

Resposta: As forgas exercidas sobre os pontos A e B sdo,
respectivamente, 1160N e 1640N.
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Licao 6

b)

a)

A 4

T-F =m,.a
= Fy;—-F =m,a+mga

FgB -T=mg.a
= F; -F =a(m, +my)
= mg.g—uN, =a(m, +my)
—as m, +mg 2+1
—a=16ms™
T=F+m,a=T=um,.g+m,.a
=T=0,25.2.10+2.1,6
=T=38,2N

g(my —p.m, ) e 10(1-0,25.2)

FISICA
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b)

{Fg ~-T=m.a {ml.g—szl.a
=

=g (m-my)=a(m+my)
T'-m,.g =m,.a

T—Fg:mz.a
=104 -2) =a(4 +2)

a=3,3m.s’2

I'-myg=mya = T=233+2.g = T=2666N

Resposta: A aceleracdo € de 3,3m.s%e a tensdo é de 26,66N.

Licao 7

a)
T_Fgl)c =m.a N {T—ml.g.senaz m,.a e g(m2 —mlsena)
Fo,-T=mya m, =T =m,.a m, +m,
104 -2 °
a= 0( sen60 ):>a:3,77m/s2
4+2

T=m,g-mya=T=410-4377=T =2492N

Resposta: A aceleracdo é de 3,77m.s'2 e a tensdo € de 24,92N.
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b)
AN
3 kg
T ]
v
Fo,
F,,-T=ma _m gsenoi—T =6.a
T=m,a T=3a
6.10sen30° - T =6.a 30—3a=6.a
= =
T=3a T=3a
9a=30 [|a=3,3m/s’
= =
T=3a T=9,9N
Resposta: A aceleracdo € de 3,3m.s2e a tensdo € de 9,9N.
Licao 8
1. a)
?I,O X (m)y
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b)

W, =F.Ax.cos o = W, =400.20.cos 30°
= W, =6928,2]

F =umg=F =0,2.40.10

= F =80N

W, =F .Ax.cosao = W, =80.20.cos180°
= W, =-1600J

W, = N.Ax.cos o = W =400.20.cos 90°
= W, =0J

W, =F,.Ax.cos o0 = Wy, =400.20.cos 90°
= W, =0J

Resposta: O trabalho realizado pela forga F € de 6928,2], da forca de
atrito € de —1600J, da forca de gravidade e normal sdo nulas porque o
angulo formado pelo forga e o sentido de deslocamento do corpo é de 90°
e oco-seno € 0.

¢
W, =W+ W, + W+ W, = W, =6928,2-1600+0+0
= W, =5328,2]

Resposta: O trabalho total realizado por todas as forgas é de 5328,2J.

2. O trabalho realizado pelo motor do automdvel serd a &rea
subentendida pelo grafico (4rea do trapézio).

Assim:

(B+0)

A=t 1o 4 = (500+200)

500= A =175000J

O trabalho realizado pelo motor do automével € de 175000J.
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Licao 9
1.
Dados Férmula Resolucio
=1000K
" 8 w =L~ L2 | w=L1000B0% —0?)
v, =0m/s 2 2 2
v=30m/s ou W =450000J
w__2 Wzlm(vz—voz)
2
Resposta: O trabalho realizado pelo motor do carro é de 450000J.
2.
Dados Férmula Resolucao
=4000K,
" 8 w =L~ L2 | w =1L 40000207 —30%)
v, =30m/s 2 2 2
v=20m/s ou W =1000000J
w__7 Wzlm(vz—voz)
2
Resposta: O trabalho realizado pelos travdes do carro € de -1000000J.
Licao 10

Dados

Formula

Resolucio
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m=2Kg
h, =0,4m
hy =0m
w__?

W =—(mgh, —mhy)
ou
w :_mg(hA _hB)

W =-2.10(0,4-0)
W =-8J

Resposta: O trabalho realizado pelos travdes do carro € de -8J.

Licao 11

1. a)
Dados Férmula Resolucio
k=200N/ 1
" E, =~k E, = +200(0,2)
x=0,2m 2 2
E,__? E,=4J

Resposta: A energia potencial da mola € de 4J.

b) Se a deformacio aumentar duas vezes, a energia potencial
eldstica da mola aumenta 4 vezes.

2. a)
Dados Férmula Resolucio
k=50N/m 1
E, =k’ A
E,=125J 2 50
x ? = 2E, x=0,Im
k
Resposta: A deformacio da mola € de 0,1m.
b)
Dados Férmula Resolucio
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k=50N/m
E, =Lk x= | 2200
E, =200J 2 50
X ? . 2E, x=0,4m
k
Resposta: A deformacdo da mola serd de 0,4m.
Licao 12
1.
Dados Férmula Resolucio
=400000K, =
" & Ey=Ec+E, E, =L 400000.(100)
h =4000m E - 1, 2
v =100m/ s c=m E.=2.10°
E,__? E, =mgh E, =400000.10.4000
E, =16.10°
E, =2.10° +1,6.10°
E, =3,6.10°

Resposta: A energia mecinica do avido é de 3,6.10°J.

2.
a) A energia mecanica a 20 metros do ponto de partida € de
800J.
b) A energia potencial a 20 metros do ponto de partida é de
400J.
c)
Dados Férmula Resolucao
E, =800J E,=E.+E, E. =800-400
E, =400J E.=E, - E, E. =400J
E. ?
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Resposta: A energia cinética € de 400J.

Licdo 13

d)

Dados Férmula Resolucio
E, =800J E,=E.+E, E. =800-600
E, =600J E.=E, - E, E. =200J
E. ?
Resposta: A energia cinética é de 2001J.

e)

Dados Foérmula Resolucao
E, =800J E,=E.+E, E. =800-200
E, =200J E.=EF,-E, E. =600J
m=40Kg E, 1 b [2.600
E. ? 40
v ? . 2E, v=0,87m/s

m
Resposta: A velocidade na posi¢do 10 € de 0,87m/s.
1. a)eb)
Dados Foérmula Resolucao
= 4K — | _

" & lvaz +mgh, :lmsz +mgh, | '8~ 2.10(16-0)
hy=16m | 2 2 v, =17,88m/s
hy =0m | v, = \/VA2 +2gh, —2gh; v, =0
he =8m v =/2.10(16—8)
Y 7 Vs = 2g(hA — hy )

Ve 2 v = 2g(hA_hC)

Ve =12,64m/ s

Resposta: A velocidade no ponto B é de 17,88m/s e no ponto C € de

12,64m/s.
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2.

Dados Férmula Resolucao
=4K,

" g lI’I”lvz = lkxz X = ﬁ
v=8m/s 2 2 400

k =400N /m my* x=0,04m

X =

X ? k

Resposta: A deformacdo da mola € de 0,04m.

3.

Dados Foérmula Resoluciao
m=04Kg | 102 4 moh = Lix? L _ [80002)’ -204.104
h=4m 2 2 - 0.4
k =800N/m . kx* —2mgh v=0m/s
g=10m/s* m
v ?

Resposta: A velocidade inicial da esfera deve ser nula (Om/s).

Licao 14

Dados Férmula Resolucao
m=5Kg I=Ap=>FAt=p—p, | [ =Ap= FAt=p-p,
F =10N FAt =mv—my, FAt = mv—mv,
Ar=4s FAt + mv, FAt +mv,

v ? N N

Resposta: A velocidade apds 4s é de 8m/s.
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106  SolucoesLicao 15

Dados Férmula Resolucio
m=4Kg I=Ap= FAt=p—p, A \/ﬁ
F =20N FAt = mv—mv, = FAt = mAv T
At =4s FAt Av=20m/s
Av e
Resposta: A velocidade apds 4s € de 20m/s.

3.

Dados Férmula Resolucio
m=2Kg I=Ap 1=2.(4-2)
v, =2mls I =my—my, I =4N.s
v=4m/s ]:m(v—vo)

At =5s
1 ?

Resposta: O impulso recebido pelo corpo entre 0 e 5s é de 4S.s

Licao 15

106

1.
Dados Férmula Resolucio
m, =50Kg P,+P,=P,+P, v=50.6+10.0
v, =6ml/s my,, +myv,, =my+m,v 50+10
m, =10Kg _myyy, Fmyy,, v=>5m/s
v, =0m/s m, +m,
v ?

Resposta: A velocidade final do conjunto € de Sm/s.




FISICA
2.
Dados Formula Resolucao
m, = 600Kg P,+P, =P,+P, b= 600.100+ 4.0
v, =100m/s my,, + m,v, =my-+m,v 600 +4
m, =4Kg . myv,, +m2V2a V=99,3m/s
v, = Om/s m, +m,
v ?
Resposta: A velocidade de recuo do canhdo € de 99,3m/s.
Licao 16
1.
Dados Férmula Resolucao
m, =3Kg P,+P, =P, +P, v:3.5+2.0
v, =5mls my,, +m,v, =my-+m,v 3+2
m, =2Kg b2 MV MY, v=3m/s
v, =0m/s m, +m,
v ?
Resposta: A velocidade final do conjunto € de 3m/s.
2.
Dados Férmula Resolucio
m, =800Kg P,+P, =P,+P, b= 800.100+8.0
v, =100m/s my,, + m,v, =my-+m,v 800+8
m, =8Kg b myv,, +m,v,, v=99,0lm/s
v, =0m/s m, +m,
v ?
Resposta: A velocidade de recuo do canhio é de 99,0 1m/s.
3.
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108  SolucdesLicao 17

Dados Férmula Resolucio

m, =40000Kg | P,+P,, =P, +P,

. 40000.3 +20000.0

v, =3ml/s my,, +m,v,, =my+m,v 40000+ 20000
m, =20000Kg | myv,, +mov,, v=2mls

v, =0m/s m, +m,

v ?

Resposta: A velocidade de recuo do canhio é de 2m/s.

Licao 17

1.
Dados: Férrmula:
m; =4Kg B, +tP,=h,+P,
v, =4mls mv, +m,v, =mu, +m,u,
m, =2Kg v, =V, =—(u, —u,)
v, =0m/s
v ?
Resolucio:

{4.4+2.O=4u1+2u2 {4u1+2u2=16 {2u1+u2=8
= =

4-0=4u,-2u, 4u,—2u, =4 2u,—u, =2

- - 2:2,5+u,=8
= = =
4u, =10 u, =2,5m/s u, =2,5m/s

S5+u,=8 u,=8-5 u, =3m/s
= = =
u, =2,5m/s u, =2,5m/s u, =2,5m/s

Resposta: As velocidades das esferas de 4 e 2 kg apds a colis@o
sdo de 2,5 e 3 m/s, respectivamente.
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FISICA

Solucoes teste de preparacao de

final de modulo

1. Naresolucdo deste tipo de exercicios é aconselhavel aplicar os

seguintes passos:

e Representar todas as for¢as que actuam sobre os dois corpos.

¢ Indicar o sentido de movimento do sistema e aplicar a 2a Lei de

Newton para os dois corpos.

mo

Sentido de

vimento

d?istema

4 kg

a

T-F =m,.a

Fy —T=mB.a:>T_F“‘ +Fp-T=m,.a+my.a=Fy—F =a(m, +m)
= my.g - N, =a(m, +mg)
mp.g-pmyg__410-0256.10

=a=25ms>
m, +mg 6+4

—a=

=>T-F=mya=T=m,a+puN, =>T=m,.a+um,.g
=T=62,5+0,25.6.10=T=30N
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Solucgoes Licao 17

110

Na resolucio deste tipo de exercicios, convém obedecer aos
seguintes passos:

Representar todas as forgas que actuam apenas sobre a barra.

Escolher um ponto qualquer da barra, que passa a ser considerado
o0 seu centro de rotacao.

Calcular o momento de todas as forcas que actuam sobre a barra
em relacdo ao eixo escolhido.

Escolher o sentido de rotacdo positivo da barra sobre o eixo
escolhido.

Aplicar a condic¢do de equilibrio de rotagdo, tendo em conta a

regra dos sinais dos momentos de cada forca.

e Aplicar a condicdo de equilibrio de translagao.

i
A
AT Ng
B ”
A Fe __\ C
[z Fv

Nota: O eixo escolhido é o ponto “B”.

M,=T. AB . sen90° = T. 3.1= 3T

M, = FgB.% _sen(90°) = mB.g%= 100.10.2,5.1 = 2500 N.m

M, =N, BB.sen(90°)=N,.0.1=0
M, = P.BC.sen (90°)= m.g.2.1 = 50.10.2.1 = 1000 N.m

Nota: O sentido de rotagao positivo escolhido foi o horario.

IM=0=M;- My, +Nz+M,=0=3T-2500 + 0 + 1000 =0

:>3T=1500:>T=$:>T=500N




-

FISICA

Fex=0

Fy=0
=>T-F+Npg-P=0=T-mp.g+Ny-mg=0
=500 - 100.10 + N-50.10=0= N;= 1000 N
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