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ORIGENS DA FiSICA

Isaac Newton e Galileu Galilei estabeleceram as bases para o
estudo da Fisica. Eles demonstraram que a verdade deve ser
alcancada através da logica e de experiéncias controladas e
ndo somente através do pensamento como acreditavam os
gregos e romanos da antiguidade. Quando Newton formulou a
suas teorias estava estabelecendo um programa para a
Ciéncia: Determinar as forcas que regem o universo e as suas
leis.

Na época de Newton e apds as suas teorias predominava a
idéia mecanicista: o universo funcionava de maneira
organizada e previsivel, como uma maquina. Se alguma
inteligéncia pudesse conhecer a posicdo e a velocidade de
todos os corpos e estivesse informada sobre as forgas que
agem neles, seria capaz de determinar o passado e futuro de
qualquer objeto.

Porém alguns fatos comecaram a abalar a simplicidade e
previsibilidade destes pensamentos. Alguns surgiram com o
estudo da luz. Afinal o que seria a luz? As experiéncias
comegaram a mostrar que hora ela se comportava como
particula, hora como onda. Qual a velocidade da luz? Porque
essa velocidade é sempre constante?

Outras questdes surgiram com o estudo da eletricidade e de
outras areas. Qual a origem deste fendbmeno que tem carga
positiva ou negativa? E quanto ao magnetismo? De onde vem?
Como explicar as reagdes quimicas ou o calor do sol? Algumas
dessas questdes possuiam respostas e outras sé levavam a
novas perguntas.

Enquanto isso a matematica desenvolveu novas ferramentas.
Avangou o estudo da probabilidade. O estudo da geometria
levava a imaginar o espagco de maneira inteiramente nova
enquanto certas teorias eram extremamente dificeis de
imaginar.

SOLUGOES

Numa época em que a ciéncia mergulhava em profunda crise e
as mentes mais talentosas do mundo duvidavam de suas
proprias convicgdes, um jovem funciondrio de uma biblioteca
suica publica varias teorias. Em uma delas explica o
Movimento Browniano, a misteriosa trajetéria de particulas
(polen, por exemplo) sobre a dgua parada. Em outra, mostra
como ocorre o efeito fotoelétrico, a geracdo de eletricidade a
partir da luz, que varia conforme a sua freqUéncia. Lanca

Centro Educacional Evolugao 2

também a Teoria da Relatividade, segundo a qual o tempo e o
espaco dependem do referencial em que o objeto é observado.
O Jovem se chamava Albert Einstein, recém-formado na
Escola Politécnica de Zurich. Pouco antes, Max Planck havia
solucionado o problema da radiagao do corpo negro.

Um corpo que nao reflete luz emite radiagdo de acordo com
sua temperatura. Porém essa radiacdo ndo variava conforme
previam as teorias classicas. Para explicar essa contradigdo,
Planck sup0s que a energia era emitida de maneira
quantizada, quer dizer, em quantidades bem definidas, como
se fossem pequenos pacotes de energia.

REVOLUCAO

As teorias do inicio do século tiveram grande impacto sobre o
desenvolvimento da Fisica. A partir delas, chegamos a
diversas outras conclusdes que revolucionaram a Ciéncia e
cujo impacto experimentamos até hoje no desenvolvimento da
eletrénica, das telecomunicacGes, na medicina e em muitas
outras areas. O estudo dessas teorias e suas consequéncias
denominamos Fisica Moderna.

Entre os resultados obtidos com o estudo da Fisica Moderna
temos:

Matéria e Energia sdo equivalentes

A matéria pode ser considerada uma grande quantidade de
energia organizada. Algumas das provas de que isso é
verdade sdo as usinas nucleares e as bombas atdmicas que
utilizam a energia contida em pequenas quantidades de
matéria. Onde:

Tempo e Espac¢o dependem do referencial

As medidas de tempo e espago ndo sao iguais para todos. Se
um observador move-se em velocidade préxima a da luz, o
tempo se dilata e o espago se comprime em relagdo a outro
observador em repouso. Hoje em dia satélites do sistema GPS
possuem correcdo dos seus reldgios devido aos efeitos da
relatividade.

GRANDEZAS

A Fisica estuda as propriedades fisicas dos corpos, podendo
ser feito de maneira, qualitativa ou quantitativa.

O estudo qualitativo contesta a existéncia de determinada
propriedade ou determinado fen6meno. O estudo quantitativo
procura associar niumeros a propriedade do fenémeno.

Quando uma propriedade fisica pode se associar a um
numero, mediante a um processo bem definido, recebe o
nome de Grandeza Fisica.

Exemplos de tais grandezas sdao: COMPRIMENTO, MASSA,
VELOCIDADE, TEMPERATURA, etc.

Vamos agora aprender a diferenga entre uma grandeza
escalar e uma grandeza vetorial.

Grandeza escalar

Grandeza escalar ¢é aquela que fica perfeitamente
caracterizada quando conhecemos um nimero ou um numero
e uma unidade.
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A massa é uma grandeza escalar porque fica perfeitamente
caracterizada quando conhecemos um nimero e uma unidade.
A massa de uma pessoa é 57 kg.

A temperatura é uma grandeza escalar porque fica
perfeitamente caracterizada quando conhecemos um numero
e uma unidade. A temperatura da sala de aula é 27 °C.

O volume é uma grandeza escalar porque fica perfeitamente
caracterizado quando conhecemos um nimero e uma unidade.
O volume de uma caixa de leite é um litro.

O intervalo de tempo é uma grandeza escalar porque fica
perfeitamente caracterizado quando conhecemos um numero
e uma unidade. A sessdo de cinema durou 2 horas.

O indice de refragdo absoluto de um material é uma grandeza
escalar porque fica perfeitamente caracterizado apenas por
um numero. Quando afirmamos que o indice de refracdo
absoluto do acrilico vale 2,0 esta grandeza fica perfeitamente
caracterizada.

Grandeza Vetorial

Grandeza vetorial é aquela que somente fica caracterizada
quando conhecemos, pelo menos, uma direcdo, um sentido,
um numero e uma unidade.

O deslocamento de uma pessoa entre dois pontos € uma
grandeza vetorial. Para caracterizarmos perfeitamente o
deslocamento entre a sua casa e a sua escola precisamos
conhecer direcdo (Leste-Oeste), um sentido (indo para Oeste),
um numero e uma unidade (10 km).

SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES

>
vy

Sistema Internacional de Unidades (sigla SI do francés
Systéme international d'unités) é a forma moderna do sistema
métrico e é geralmente um sistema de unidades de medida
concebido em torno de sete unidades bdsicas e da
conveniéncia do nimero dez. E o sistema mais usado do
mundo de medicdo, tanto no comércio todos os dias e na
ciéncia.

O SI um conjunto sistematizado e padronizado de definigdes
para unidades de medida, utilizado em quase todo o mundo
moderno, que visa a uniformizar e facilitar as medicOes e as
relagbes internacionais dai decorrentes.

O antigo sistema métrico incluia varios grupos de unidades. O
SI foi desenvolvido em 1960 do antigo sistema metro -
quilograma - segundo, ao invés do sistema centimetro -
grama - segundo, que, por sua vez, teve algumas variagoes.
Visto que o SI ndo é estatico, as unidades sdo criadas e as
definigdes sao modificadas por meio de acordos internacionais
entre as muitas nagdes conforme a tecnologia de medigdo
avanca e a precisdo das medigdes aumenta.

O sistema tem sido quase universalmente adotado. As trés
principais excegées sdo a Myanmar, a Libéria e os Estados
Unidos. O Reino Unido adotou oficialmente o Sistema
Internacional de Unidades, mas ndao com a intengcdao de
substituir totalmente as medidas habituais.
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UNIDADES DO SI BASICAS

Definiram-se sete grandezas fisicas postas como bdsicas ou
fundamentais. Por conseguinte, passaram a existir sete
unidades basicas correspondentes — as unidades basicas do
SI — descritas na tabela.

A partir delas, podem-se derivar todas as outras unidades
existentes.

m

comprimento metro

massa quilograma kg
tempo segundo s
intensidade de corrente elétrica ampére A
temperatura kelvin K
quantidade de matéria mol mol
intensidade luminosa candela cd
DERIVADAS

Todas as unidades existentes podem ser derivadas das
unidades basicas do SI. Entretanto, consideram-se unidades
derivadas do SI apenas aquelas que podem ser expressas
através das unidades basicas do SI e sinais de multiplicagdo e
divisdo, ou seja, sem qualquer fator multiplicativo ou prefixo
com a mesma fungdo. Desse modo, ha apenas uma unidade
do SI para cada grandeza. Contudo, para cada unidade do SI
pode haver vérias grandezas. As vezes, ddo-se nomes
especiais para as unidades derivadas.

Superficie Metro Quadrado m?
Volume Metro Cubico m?
Velocidade Metro por segundo m/s
Aceleracio Metro por segundo ao quadrado | m/s®
Massa especifica Quilograma por metro cubico Kg/m?
Quantidade de matéria Mol por metro cubico mol/m?
Volume especifico Metro cubico por quilograma m?/kg
Frequencia Hertz hz
Forca Newton N
Pressao Pascal pa
Energia; trabalho Joule j

NOTACAO CIENTIFICA

A primeira tentativa conhecida de representar numeros
demasiadamente extensos foi empreendida pelo matematico e
fildsofo grego Arquimedes, e descrita em sua obra O Contador
de Areia, no século III a.C.. Ele desenvolveu um método de
representacdo numérica para estimar quantos grdos de areia
seriam necessarios para preencher o universo. O numero
estimado por ele foi de 1 x 1083 graos.
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Arguimedes, o pai da notacdo &
cientifica.!

Muitas vezes, no estudo cientifico nos deparamos com
grandezas que sdo expressas por numeros muito grandes ou
muito pequenos. Ambos os casos, a quantidade de algarismos
a escrever é enorme.

Por exemplo, para escrever a velocidade da luz no vacuo, em
metros por segundo, precisamos de 9 digitos (300.000.000
m/s). Para facilitar a representacdo desses numeros,
utilizamos a Notagdo Cientifica. O método todo consiste em
formatar o nimero em potencia de dez. Assim teriamos a
velocidade da luz = 3.10% m/s.

TEMPO

No passado os intervalos de tempo eram medidos através de
ampulhetas ou “reldgios de areia”. Neste caso, para calcular o
tempo era necessario que a areia escoasse do reservatorio
superior para o inferior.

Posteriormente, confeccionou-se como unidade de tempo a
fracdo do periodo que a Terra levava para dar uma volta
completa em torno de si e, assim, foi definido como sendo
1/86400 do dia médio.

A fim de se obter maior precisdo dessa unidade, em 1967
passou-se a definir o segundo em fungdao da vibragdao do
atomo do Césio-133.

Principais unidades de tempo:
- hora (h)
- minuto (min)

- segundo (s)

Relagbes importantes:
- 1 hora (h) = 60 min
-1 hora (h) - 60 min = 3.600 s.

COMPRIMENTO

As primeiras medidas de comprimento efetuadas pelo homem
eram feitas utilizando-se partes do préprio corpo (o pé, a mao,
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o brago, etc.). Em seguida, definiu-se oficialmente como
padrdo internacional de medida de comprimento uma distancia
entre duas marcas feitas numa barra metdlica, guardada no
Museu de Pesos e Medidas, em Paris.

Principais unidades de comprimento:
- quilometro (km);

- metro (m);

- centimetro (cm);

- milimetro (mm).

RelagGes importantes:
-1m=100cm = 1.000m
-1 km = 1.000 km

Para medidas muito pequenas como, por exemplo, tamanho
de dtomos e moléculas, faz-se o uso de angstrom (A).

1A=10"m

Em medidas muito grandes, como a distancia entre galaxias,
usa-se o ano luz (distancia que a luz percorre em um ano)

1 ano-luz = 9,5 trilhdes de quildmetros

MASSA

A massa é a magnitude que quantifica a quantidade de
matéria que ostenta um determinado corpo que se estuda,
sendo o quilograma, de acordo a classificagdo que oferece o
Sistema Internacional de Unidades, a unidade de massa
através da qual se mede a matéria.

O padrdo utilizado nos dias de hoje é a massa de um cilindro
de platina, guardado no Museu de Pesos e Medidas, em Paris.

Principais unidades de massa:
- quilograma (kg)

- grama (g)

RelagGes importantes:

-1Kg = 1000 g

ESTUDO DIRIGIDO

1. Converta para unidades S.I.:
a) 23km

b) 1350cm

c) 78541mm

d) 12min

e) 4h

f) 0,3h

g) 0,8t

h) 750g
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i) 154 |

1) 72km

m) 4782cm
n) 92345mm
0) 23min

p) 8h

q) 2,5h

r) 1,2t

s) 465g

t) 540 |

2. Escreva os seguintes numeros em Notagdo Cientifica:
a) 600 000

b) 30 000 000

c) 500 000 000 000 000

d) 7 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
e) 0,000 4

f) 0, 000 000 01

g) 0,000 000 000 000 000 6

ESTUDO DOS MOVIMENTOS

A fisica busca, basicamente, compreender os fendmenos
fisicos e as leis que os regem. As aplicagbes praticas dos
avancos tedricos e experimentais da fisica permitiram a
marcante contribuicdo dessa ciéncia para o desenvolvimento
de outras areas do conhecimento, como a astronomia, a
meteorologia, a geologia, a medicina, a biologia e a
agricultura.

CONCEITO DE MOVIMENTO

Um corpo estd em movimento quando a sua posicdo, em
relacdo a um determinado corpo e referéncia, varia com o
decorrer do tempo.

Um corpo estd em repouso, Se sua posicdo no espago em
relacdo a um referencial ndo muda com o passar do tempo. Ja
movimento, € quando a sua posicdo no espago em relagdo a
um referencial muda com o tempo. Um corpo em movimento é
chamado mével. Em cinética, o termo espago se refere a todas
as posigdes que um modvel pode ocupar.

um conceito fundamental em mecanica é o}
de velocidade. Trata-se de uma grandeza fisica usada para
medir o movimento. Mas antes de estudar o conceito de
velocidade precisamos estudar os seguintes conceitos fisicos:
posicao, deslocamento e intervalo de tempo.

Cinematica escalar estuda os movimentos sem se preocupar
com suas causas.

ESPACO PERCORRIDO
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Espaco percorrido € definido como a medida do comprimento
do percurso de um corpo em movimento. Essa medida
costuma ser obtida entre duas referencias, como os marcos
quilométricos de uma estrada.

Ex: Km

PONTO MATERIAL

Ponto material é todo corpo cujas dimensdes ndo interferem
no estudo de um determinado fen6meno.

Imagine uma pessoa caminhando e atravessando uma ponte
de extensdao 600 metros. O tamanho desta pessoa comparado
ao tamanho da ponte é insignificante e entdo pode ser
desprezado no equacionamento deste movimento. Logo, esta
pessoa é considerada uma particula ou um ponto material.
(fig.1)

Figura 1
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'PONTO MATERIAL E TODO CORPO CUJAS DIMENSOES NAO
ALTERAM O ESTUDO DE QUALQUER FENOMENO DE QUE ELE
PARTICIPE.

Imagine agora que por esta ponte passe uma estrada férrea e
que uma composicdo de 300 metros de extensdo va
atravessa-la. Para o equacionamento deste novo movimento,
ndo poderemos desprezar o tamanho da composicdo. Logo,
esta composigdo é considerada um corpo extenso. (fig.2)

Figura 2
|4 ‘!_A >
Y 200m L I 600m il

CORPO EXTENSO E TODO CORPO CUJAS DIMENSOES ALTERAM O/
|ESTUDO DE QUALQUER FENOMENO DE QUE ELE PARTICIPE.

REFERENCIAL REPOUSO E MOVIMENTO

Vamos imaginar a seguinte situagdo.

Uma pessoa A encontra-se dentro de um carro que anda para
a direita, e outra pessoa B em pé, no acostamento.

Tomando a pessoa B como referéncia, verificamos que a
distancia entre ela e A varia (aumenta ou diminui) com o
decorrer do tempo.

Entdo, neste caso, podemos dizer que a estd em movimento
em relagdo a B.

Supondo, agora, que B esteja junto ao carro, e tomando
novamente B como referencia, verificamos que a distancia
entre eles ndo varia com o tempo. Neste caso dizemos que A
esta em repouso em relagdo a B.

O corpo B, que tomamos como referéncia nos dois exemplos é
denominada referencia. Para determinar se um objeto esta em
movimento ou estd em repouso devemos adotar um
referencial.
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Adotando outro exemplo, considere agora uma pessoa em seu
carro, trafegando em uma rua calma. Ao passar por um grupo
de estudantes parados em um ponto de 6nibus, comega uma
discussdo entre eles. Um dos estudantes afirma: “O motorista
daquele carro esta em movimento”. Um outro colega se opde
a afirmagdo: “Ndo é o motorista que estd em movimento e
sim o seu carro”. Um terceiro colega tenta aliviar a discussao
explicando: “Se considerarmos o ponto de O6nibus como
referencial, tanto o motorista como o carro estdo em
movimento, mas se o referencial considerado for o volante do
carro, ambos estdo em repouso”. Um corpo estd em
MOVIMENTO, quando a distancia entre ele e o referencial
adotado se altera; e, estd em REPOUSO, quando a distancia
entre ele e o referencial adotado permanece constante. (fig.3)

Figura 3

CAZACIIRN

[MOVIMENTO E REPOUSO SAO CONCEITOS RELATIVOS E
| DEPENDEM SEMPRE DO REFERENCIAL ADOTADO.

TRAJETORIA

Trajetoria é a linha determinada pelas diversas posigdes que
um corpo ocupa no decorrer do tempo. A trajetdria depende
do referencial adotado.

A TRAJETORIA E A UNIAO DE TODAS AS POSICOES QUE UM|
CORPO OCUPA AQ SE DESLOCAR.

Considere um carro passando por uma estrada coberta com
uma fina camada de neve. As marcas dos pneus do carro
determinam sua trajetdria para aquele deslocamento.

Um exemplo classico que nos permite afirmar que realmente a
trajetéria depende de um referencial é o de um avido que, em
pleno v6o, abandona um corpo. Ao abandonar o corpo, um
observador que se encontra lateralmente ao movimento vera
uma trajetoéria com formato parabdlico. Um outro observador,
que se situa frontalmente ao movimento, vera uma trajetéria
retilinea. Ent3o, para dois observadores (referenciais)
diferentes, teremos duas trajetorias de formatos diferentes.
(fig.4)

POSICAO E DESLOCAMENTO
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A posigdo de um corpo esta vinculada a um ponto da trajetéria
que nomearemos “ORIGEM DOS ESPACOS” e que sera o0 nosso
referencial na determinagao das posicdes (espagos). Na figura
abaixo, os carros A e B estdo a uma mesma disténcia da
“ORIGEM” (MARCO ZERO), porém o A esta a esquerda e o B a
direita da origem. Note que, para definir a posicao de um
corpo na trajetdria, o sinal positivo (+) e o sinal negativo (-)
sdo muito importantes para identificar o lado em que se
encontra o corpo em relagdo a “ORIGEM”. (fig.5)

Figura 5
py

e —— >

4 3 2 | 0 1 2 3 4 S(km
9 ORIGEM DOS ESPACOS

ESPACO E A MEDIDA ALGEBRICA DESDE A ORIGEM ATE O CORPO
ESTUDADO. O ESPACO PODE SER POSITIVO (CORPO A) OU
NEGATIVO (CORPO B). O ESPACO SERA NULD {5=0) QUANDO O
CORPO ESTUDADO ESTIVER NA ORIGEM DOS ESPACOS.

ESPACO INICIAL (SO) E DESLOCAMENTO ESCALAR
Espaco inicial é a posigdo ocupada pelo corpo quando este
inicia o seu movimento.

Por exemplo, na figura anterior, se o tempo fosse "ZERQ", os
espacos iniciais dos carros A e B seriam:

So A = -3km e So B = +3km

Deslocamento escalar é a diferenca entre as posigoes
ocupadas pelo corpo entre o inicio e o fim do movimento.
(fig.6)

Figura 6. .
. {inicio) . {fim)
e §
C. .0 |,
4 3 2 1 0 1 2 3 4 5(km

Sendo AS =S - S0
Logo:
AS = 3 - (-4) = 7km

A unidade de deslocamento é a mesma unidade de posicédo ou
de comprimento - o metro (/m) - no SI.

VELOCIDADE MEDIA E VELOCIDADE
INSTANTANEA

A velocidade media de um ponto material é, por definicdo, a
razdo entre o deslocamento Dx de um modvel e o intervalo de
tempo Dt correspondente. Assim:

AXx
V.'!l =
At

X =— X
{—To

Vi -

Logo:

As unidades de velocidade média sdo as mesmas que as da
velocidade escalar média, uma vez que deslocamento e
espacgo percorrido tem a mesma dimensao (comprimento), sdo
elas:

m/s ou km/h.
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Para transformar km/h em m/s, basta dividir por 3,6; e para
transformar m/s para km/h, basta multiplicar por 3,6.

ACELERACAO MEDIA E INSTANTANEA

O conceito de aceleracdo esta ligado a variagdo de velocidade
sempre que a velocidade do ponto material varia, dizemos que
esse ponto material foi acelerado.

Se a velocidade do ponto material em trajetéria retilinea sofre
a variagao Av.

No intervalo de tempo At, a aceleragdo media (am) e, por
definigdo, a razdo:

AV
At

dm =

onde
Av = velocidade
At = tempo

Quando o ponto material em trajetoria retilinea se move com
velocidade constante, o seu movimento é retilineo uniforme.
Assim, estudar o movimento retilineo uniforme (MRU) do
ponto material se resume no estudo da variacdo da posicao
desse ponto material com o tempo.

A fungdo horaria das posicbes de um movimento é a formula
matematica que fornece a posicdo do corpo no decorrer do
tempo sobre uma determinada trajetdria, ou seja:

S=s0 + vt

onde:

S = espago

s0 = espaco inicial
v = velocidade

t = tempo

MOVIMENTO UNIFORMEMENTE VARIADO (MUV)

O movimento € denominado movimento variado, se no
movimento de um corpo em intervalos de tempo iguais ele
sofre a mesma variagdo da velocidade escalar.

am=a=cte*0

Fungdes horarias

Velocidade em fungdo do tempo [v = f(t)]
v-v0=at==>v=v0+ at
onde:

v = velocidade

Centro Educacional Evolugao

v0 = velocidade inicial
a = aceleragao

t = tempo

Posigdo em fungdo do tempo [s = f(t)]

¥ o2
S=8g+Vpgxt+ —xt
2

EQUAGCAO DE TORRICELLI

v2 = v02 + 2a As

onde:
v = velocidade
VO = velocidade inicial
a = aceleragao

As = variagdo do espago.

LANCAMENTO VERTICAL E QUEDA LIVRE

Se soltarmos ao mesmo tempo e da mesma altura duas
esferas de chumbo, pesando 1kg e a outra 2kg, qual delas
chegara primeiro ao solo?

Os antigos gregos acreditavam que quanto maior fosse a
massa de um corpo, menos tempo ele gastaria na queda. Sera
que os gregos estavam certos?

O fisico italiano Galileu Galilei (1545-1642) realizou uma
celebre experiéncia, no inicio do século XVII, que desmentiu a
crenga dos gregos. Conta-se que pediu a dois assistentes que
subissem ao topo da torre de Pisa e de |& abandonassem,
cada, um, um corpo de massa diferente do outro. Para
surpresa geral dos presentes, os dois corpos chegaram juntos
ao solo.
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Quer dizer entdo que o tempo de queda de um corpo nado
depende de sua massa?

E exatamente isso: ao contrario do que a maioria das pessoas
imagina, a massa de um corpo nao influi no seu tempo de
queda. Quer dizer entdo que se eu soltar, ao mesmo tempo e
de uma mesma altura, uma pena e um parafuso de ferro, os
dois chegardo juntos ao solo? Sim, se o experimento for feito
no vacuo, sem a presenca do ar, que vai atrapalhar muito o
movimento da pena, que ¢é leve. Se vocé realizar o
experimento, certamente a pena chegara ao chdo depois do
parafuso, mas se o experimento for repetido numa camara de
vidro bem fechada, e do interior dela for retirado todo o ar,
certamente a pena e para fuso chegardo juntos ao chao.

Vocé mesmo pode verificar esse fato. Solte uma folha de papel
ao mesmo tempo que uma borracha. A resisténcia do ar fara
cm que a folha chegue depois da borracha. Agora amasse bem
a folha de papel e solte-a mais uma vez junto com a borracha.
Eles chegam praticamente juntos ao chao, pois nessa situagao
o ar tem pouca influéncia.

LANCAMENTO VERTICAL PARA CIMA

Um corpo langado verticalmente para cima realiza durante a
subida um movimento retilineo uniformemente retardado, pois
o modulo de sua velocidade diminui no decorrer do tempo.

Nesse movimento utilizaremos as equagdes do movimento
uniformemente variado, estudados anteriormente.

LANCAMENTO VERTICAL PARA BAIXO

Um corpo lancado verticalmente para baixo realiza um
movimento retilineo uniformemente acelerado, pois o modulo
de sua velocidade aumenta no decorrer do tempo.

Neste momento também utilizaremos as equagbes do
Movimento Uniformemente variado.

Centro Educacional Evolugao

QUEDA LIVRE

O movimento da queda livre corresponde ao movimento de
um corpo abandonado da superficie da Terra (velocidade
inicial nula, vo = 0); ja no lancamento vertical, deveremos
imprimir ao corpo uma certa velocidade inicial (vo # 0), no
sentido ascendente ou descendente.

Em ambos os casos (queda livre ou langamento vertical),
estaremos tratando de movimentos que se ddao com
aceleragdo constante (a = g = 9,8 m/sz); serdo analisados,
portanto como casos particulares de movimento
uniformemente variado (MUV) e, dessa maneira, estudados a
partir das mesmas equacoes.

ATENGAO:

Na latitude de 45° e ao nivel do mar g =
9,80665 m/s>.

O Movimento de Queda Livre é caracterizado pelo abandono
de um corpo a uma certa altura em relagdo ao solo.

Analisemos a seguinte situagdo:

Um garoto do alte do prédio
abandona uma pedra. O que eu
sei a respeito?

Sua velocidade inicial é v, =0

Para velocidade aumentar & ne-
cessario que exista aceleragéo
com sentido para baixo.

Observa-se que a medida gque a
pedra vai caindo sua velocidade
aumenta.

Se a pedra ndo possui motor de
onde vem esta aceleragdo?

E a aceleragdo da gravidade, g. &
aceleragdo @ constante.

O que difere o langamento vertical da queda livre é o fato da
velocidade inicial no primeiro ser diferente de zero. No caso da
queda livre s6 poderemos ter movimentos no sentido de cima
para baixo, no caso do langamento vertical poderemos ter
movimentos em ambos os sentidos, ou seja, de cima para
baixo ou de baixo para cima.
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Langamento Vertical
para baixo

a

Lan¢amento Vertical
para cima

ual a velocidade, no porto mais
alto da trajetdria de um Langa-
merto Yerical para cima®

& velocidade € igual & Zero,

Gual o tipo de movimerto na
subida?

Movimenta Retardado.

Gual o tpo de movimento na
descida®

EQUACOES

1. Horaria da Velocidade:

2. Horiria da Posigdo:

3. De Tomcell:

4. Tempo de Subida (t):

5. Ahura Maxima {hn:):

6. Tempo de Queda t,):
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Mavimento Acelerado.

V=F+

V=1 42 g AH

f_:y'

g

g U
“ " 3g

T.=|2H
\ g

ESTUDO DIRIGIDO

1. Um corpo, inicialmente em repouso, cai verticalmente,
atingindo o solo com velocidade escalar de 40m/s.
Considerando g = 10m/s® e desprezando o efeito do ar,
calcule:

a) a altura, relativa ao solo, de onde caiu o corpo

b) o tempo de queda

2. Uma corpo é abandonado do cume de um penhasco e gasta
exatamente 9s para atingir o solo. Qual a altura do prédio?
Considere g = 10 m/s.

3. Um corpo inicialmente em repouso é largado de uma altura
igual a 80m e cai livremente. Se a resisténcia do ar é
desprezivel, qual o seu tempo total de queda?

4. Uma esfera de ago cai, a partir do repouso, em queda livre,
de uma altura de 80m acima do solo. Despreza-se a
resisténcia do ar e adota-se g = 10m/s?. Calcule:

a) o tempo de queda da esfera até o solo.

b) o mdédulo da velocidade de chegada da esfera ao solo.

5. Atira-se em um pogo uma pedra verticalmente para baixo,
com uma velocidade inicial vo = 10m/s. Sabendo-se que a
pedra gasta 2s para chegar ao fundo do pogo, podemos
concluir que a profundidade deste &, em metros:

a) 30
b) 40
c) 50
d) 20
e) 10

6. Uma pulga pode dar saltos verticais de até 130 vezes sua
propria altura. Para isto, ela imprime ao seu corpo um impulso
que resulta numa aceleragdo ascendente. Qual é a velocidade
inicial necessaria para a pulga alcangar uma altura de 0,2m?

a) 2m/s
b) 5m/s
c) 7m/s
d) 8m/s
e) 9m/s
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MOVIMENTO CIRCULAR

E um movimento caracterizado por uma trajetéria circular.

Denominamos angulo horario ou fase o angulo j
corresponde ao arco da trajetoria OP.

que

Relacao entre velocidade escalar e angular.
AS =83 - 8¢
s =@:.R

] =ﬁ?f.R

A.S:@'Q.R-w;.ﬂ

As = (=P ;)R
As = Ap.R

As

doR _o.R
At At

vV=m.R

VELOCIDADE ANGULAR MEDIA

Seja um movel percorrendo a trajetdria da figura.

At=1-1; g

H{ P, (t3)

trajetoria

s(+)

A variacdo de espaco angular é dada por:

Ap =@;— @

Velocidade angular média

Ag_

Om =44

Denominamos velocidade angular média do mével o quociente
entre o angulo descrito A j e o tempo AT gasto em descrevé-
lo.

Centro Educacional Evolugao
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A unidade de wm no SI é o radiano por segundo e indica-se
rad/s.

MOVIMENTO CIRCULAR UNIFORME

Dizemos que um movel realiza um movimento circular
uniforme quando sua trajetoria é circular e o modulo do vetor
velocidade permanece constante e diferente de zero.

FREQUENCIA E PERIODO
Um movimento é chamado peridédico quando se repete de
modo idéntico, em intervalos de tempo iguais.

Denominamos periodo T o tempo gasto pelo moével para
realizar uma volta completa.

Denominamos frequéncia f do movimento o nimero de voltas
efetuadas unidade de tempo.

ACELERACAO CENTRIPETA

E a aceleragdo exclusiva do movimento circular.

A aceleracdo centripeta tem por fungdo variar a diregdo do
vetor velocidade mantendo o moével sobre a circunferéncia,
produzindo o movimento circular.

Em cada posigdo do movel o vetor acp é perpendicular ao
vetor v e dirigido para o centro da circunferéncia. E
determinada pelas equagdes:

7]

2
:——T
_?.-n.

i

Diregao
" do raio

ESTUDO DIRIGIDO
1. O movimento de um objeto pode ser descrito pelo

grafico velocidade versus tempo, apresentado na figura
abaixo.
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t(s)
Podemos afirmar que:

a) a aceleragdo do objeto é 2,0 m/s2, e a distancia
percorrida em 5,0 s é 10,0 m.

b) a aceleracdo do objeto é 4,0 m/s2, e a distancia
percorrida em 5,0 s é 20,0 m.

c) a aceleragdo do objeto é 2,0 m/s2, e a distancia
percorrida em 5,0 s é 25,0 m.

d) a aceleracdo do objeto é 2,0 m/s2, e a distancia
percorrida em 5,0 s é 50,0 m.

2. Um homem, caminhando na praia, deseja calcular sua
velocidade. Para isso, ele conta o nimero de passadas que da
em um minuto, contando uma unidade a cada vez que o pé
direito toca o solo, e conclui que sdo 50 passadas por minuto.
A seguir, ele mede a distancia entre duas posicdes sucessivas
do seu pé direito e encontra o equivalente a seis pés. Sabendo
que trés pés correspondem a um metro, sua velocidade,
suposta constante, é:

a) 3 km/h
b) 4,5 km/h
¢) 6 km/h
d) 9 km/h
e) 10 km/h

3. Quando navega a favor da correnteza, um barco desenvolve
40 km/h; navegando contra, faz 30 km/h. Para ir de A até B,
pontos situados na mesma margem, gasta trés horas menos
gue na volta. A distancia entre A e B é de:

a) 360 km
b) 420 km
¢) 240 km
d) 300 km
e) 180 km

4. Vocé vai para a faculdade com a velocidade média de 30
km/h e volta com a velocidade média de 20 km/h. Para ir e
voltar gastando o mesmo tempo, sua velocidade média
deveria ser

a) 25 km/h
b) 50 km/h
¢) 24 km/h
d) 10 km/h
e) 48 km/h

Centro Educacional Evolugao

11

5. Um automovel percorre um certo trecho com velocidade
escalar média de 40 km/h e depois volta pelo mesmo trecho
com velocidade escalar média de 60 km/h. Sua velocidade
escalar média no trajeto de ida e volta foi, em km/h, igual a:

a) 48
b) zero
c) 40
d) 50
e) 60

6. Um automovel parte de Curitiba com destino a Cascavel
com velocidade de 60 km/h. 20 minutos depois parte outro
automoével de Curitiba com o mesmo destino a velocidade 80
km/h. Depois de quanto tempo o 2 automdvel alcangara o 1?

a) 60 min
b) 70 min
c) 80 min
d) 90 min
e) 56 min

7. A respeito do conceito da inércia, assinale a frase correta:

a) Um ponto material tende a manter sua aceleragao por
inércia.

b) Uma particula
uniforme, por inércia.

pode ter movimento circular e

C) O Unico estado cinematico que pode ser mantido por
inércia € o repouso.

d) Ndo pode existir movimento perpétuo,
presenga de uma forga.

sem a

€) A velocidade vetorial de uma particula tende a se
manter por inércia; a forca é usada para alterar a
velocidade e ndo para manté-la.

8. O Principio da Inércia afirma:

a) Todo ponto material isolado ou estd em repouso
ou em movimento retilineo em relagdo a qualquer
referencial.

b) Todo ponto material isolado ou estd em repouso
ou em movimento retilineo e uniforme em relagdo a
qualquer referencial.

c) Existem referenciais privilegiados em relagdo aos
quais todo ponto material isolado tem velocidade vetorial
nula.

d) Existem referenciais privilegiados em relagdo aos
quais todo ponto material isolado tem velocidade vetorial
constante.

e) Existem referenciais privilegiados em relagdo aos

quais todo ponto material isolado tem velocidade escalar
nula.

9. Um passageiro perdeu um &nibus que saiu da rodoviaria ha
5minutos e pegou um taxi para alcanga-lo. O Onibus e o taxi
descrevem a mesma trajetdria e seus movimentos sé&o
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uniformes. A velocidade escalar do 6nibus é de 60km/h e a do
taxi é de 90km/h. O intervalo de tempo necessério ao taxi
para alcangar o Onibus é de:

a) 5 min

b) 10 min
¢) 15 min
d) 20 min
e) 25 min

10. Duas bolas, A e B, de dimensdes despreziveis se
aproximam uma da outra, executando movimentos retilineos e
uniformes (veja a figura). Sabendo-se que as bolas possuem
velocidades escalares de mdédulos 2,0m/s e 3,0m/s e que, no
instante t = 0, a distancia entre elas é de 15,0m, podemos

afirmar que o instante da colisdo é:
.E,Hm {s -"*i”l’ﬂfé.

15,0m

e el
R, A

a) 1,0s
b) 2,0s
c) 3,0s
d) 4,0s
e) 5,0s

11. Alberto saiu de casa para o trabalho exatamente as 7,0 h,
e o filho percebe imediatamente que o pai esqueceu sua pasta
com documentos e, apdés 1,0 min de hesitagdo, sai para
encontra-lo, movendo-se também com velocidade escalar
constante, percorrendo a mesma trajetdria descrita pelo pai.
Excelente aluno em Fisica, calcula que, como saiu 1,0 min
apdés o pai, demorard exatamente 3,0 min para alcanga-lo.
Para que isso seja possivel, qual a velocidade escalar do carro
de Pedro?

a) 60,0 km/h
b) 66,0 km/h
¢) 72,0 km/h
d) 80,0 km/h
e) 90,0 km/h

12. Uma motocicleta com velocidade escalar constante de
20,0m/s ultrapassa um trem de comprimento 100m e
velocidade escalar constante de 15,0m/s. A duragdo da
ultrapassagem é:

a) 5s

b) 15s
c) 20s
d) 25s

Centro Educacional Evolugao
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e) 30s

13. As faixas de aceleragdo das auto-estradas devem ser
longas o suficiente para permitir que um carro, partindo do
repouso, atinja a velocidade escalar de 108km/h em uma
estrada horizontal. Um carro popular é capaz de acelerar de 0
a 108 km/h em 15s. Suponha que a aceleragao escalar seja
constante.

a) Qual o valor da aceleragdo escalar?

b) Qual a distancia percorrida em 10s?

c) Qual deve ser o comprimento minimo da faixa de
aceleragdo?

14. Um motorista, dirigindo seu veiculo a velocidade escalar
constante de 72,0 km/h, numa avenida retilinea, vé a luz
vermelha do semaforo acender quando esta a 35,0 metros do
cruzamento, suponha que entre o instante em que ele vé a luz
vermelha e o instante em que aciona os freios decorra um
intervalo de tempo de 0,50 segundo.Admitindo-se que a
aceleragdo escalar produzida pelos freios seja constante, para
que o carro pare exatamente no cruzamento, o modulo dessa
aceleragdo escalar deve ser, em m/s2, de:

a) 2,0
b) 4,0
c) 6,0
d) 8,0
e) 10,0

15. Um carro viaja com velocidade escalar de 90 km/h (ou
seja, 25m/s) num trecho retilineo de uma rodovia quando,
subitamente, o motorista vé um animal parado na pista. Entre
0 instante em que o motorista avista o animal e aquele em
que comecga a frear, o carro percorre 15,0m. Se o motorista
frear o carro a taxa constante de 5,0m/s2, mantendo-o em
sua trajetoria retilinea, ele s6 evitara atingir o animal, que
permanece imovel todo o tempo, se o tiver percebido a uma
distancia de, no minimo:

a) 15,0m
b) 31,25m
c) 52,5m
d) 77,5m
e) 125,0m
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VETORES

Quando alguém se desloca de uma posi¢do para outra, ndo
basta dizer que percorreu, por exemplo, 50m. Para que a ideia
fique completa, hd necessidade de se especificar além do
modulo (50) e da unidade de comprimento (m) também a
diregcdo e o sentido em que o deslocamento se realizou.
Quando um corpo sofre um deslocamento de uma posicdo A
para uma posicdo B, essa mudanca de posicdo é definida pelo
segmento orientado AB, que une a posigdo inicial A a posicdo
final B, como mostra a figura a seguir:

B —
om Modulo: AB = 50m
5 00 Direcao: 20° com a horizontal
A Sentido: de A para B

As grandezas que, para
caracterizadas, necessitam que
diregdo e sentido sdao chamadas grandezas vetoriais
(velocidade, aceleragdo, forca etc.). Para representa-las
usamos um ente matematico chamado vetor.

ficarem completamente
especifiquemos madulo,

CONCEITO E NOTACAO

Dois segmentos orientados que tém moddulos, diregbes e
sentidos iguais sdo chamados equipolentes. Ao conjunto dos
infinitos segmentos equipolentes a um dado segmento
orientado AB chamamos vetor AB e representamos por AB,
como ilustrado na figura:

<l

ORIENTACAO
A orientagdo de uma grandeza consiste na indicagdo de sua

direcdo e seu sentido. Para que vocé ndo confunda direcdo e
sentido, observe o exemplo abaixo.

P
<

As retas r e s sdo paralelas indicando entdo que elas tém a
mesma direcao (diregdo horizontal). Observe que os sentidos
sdo indicados sobre a direcdo (direita ou esquerda) indicando
entdo que r e s tém sentidos opostos.

REPRESENTACAO
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O vetor relne trés caracteristicas: modulo, direcdo e sentido.
A grandeza vetorial sera representada geometricamente por
um vetor. O vetor é um segmento de reta orientado (diregdo e
sentido). A orientagdo de tal segmento sera a mesma
orientacdao da grandeza que ele representa e a sua dimensao
sera proporcional ao médulo da grandeza vetorial.

-

V
5 M p
O

A M

este vetor pode ser representado assim:
W= AB - (B- A)

| l—b arigerm
extremidade

0O moddulo deste vetor pode ser representado, assim:

V= V=49dpu

ADICAO DE VETORES

Para somar vetores, podemos utilizar dois métodos: o método
do paralelogramo (para a soma de dois vetores) e o método
poligono (para a soma de varios vetores).

Método do Paralelogramo

Vamos somar as grandezas vetoriais @ e b, usando o método
do paralelogramo. Observe que o vetor resultante terd seu
modulo determinado pela lei dos co-senos.

|F{*|2 = |T';1_|2 +|E|;2 + Z.H.H.cusﬂ

EJA - Fisica 1



RESULTANTE MAXIMA.

- A resultante serd maxima se o cosfl for maximao (cosf = 1),

[3=9°_:»c050°=1:

Ea ﬁrrlﬂx_\’ﬁ +ﬂ +2"a|t_]-‘
S
L e
R

B=1800= cos180° = -1:

& R -{dF -2
% w65 -

YA

COMPONENTES PERPENDICULARES DE UM VETOR

As componentes perpendiculares de um vetor, sdo projegoes
deste vetor em duas diregbes perpendiculares nado
coincidentes com a diregdo dele.

METODO DO POLIGONO

O método do poligono é usado para somar mais de dois
vetores. O método consiste em ligar a extremidade do
primeiro vetor na origem do segundo a extremidade do
segundo na origem do terceiro e este procedimento segue até
o ultimo vetor. O vetor resultante € um vetor que devera ser
construido por nds, ligando a origem do primeiro com a
extremidade do ultimo vetor. Veja o exemplo a seguir.

N
m

R=a+b+e+c

DIFERENCA DE VETORES

A diferenga entre dois vetores (a e b), é na verdade a soma do
vetor @a com o oposto do vetor b.

Centro Educacional Evolugao
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VERSOR

O versor é um vetor unitario (mddulo 1) que nds usamos para
indicar direcdo e sentido.
b Expressdes :
1X + 2y
= 3%
= 2y
= 2% -2y
= 2% -3y

v

ml
7/
ol
ml ol ot T ol

L J
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5. Os quatro vetores, cada um de moédulo V, representados na

ESTUDO DIRIGIDO figura, tem soma vetorial de modulo:

1. Duas forgas tém intensidades F1 = 10N e F2 = 15N. O

modulo da resultante ndo pode ser: W)
a) 4N . .
W, W,
b) 10N 3
c) 15N
d) 20N Wy
e) 25N
a) zero
b) V
2. Com seis vetores de modulos iguais a 8u, construiu-se o
hexagono regular abaixo. c) V3wV
d) 2.V
e) 4.V

O mddulo do vetor resultante desses seis vetores é igual a:

a) 64u
b) 32u
c) 16u
d) 8u

e) zero

3. Um movel entra numa curva, em um ponto A, com
velocidade de mddulo 3,0m/s. Ao sair da curva, em um ponto
B, sua velocidade tem modulo de 4,0m/s e uma diregdo que
faz um angulo de 60° com a diregdo de velocidade no ponto A.
Calcule o médulo da variacdo da velocidade vetorial entre os
pontos A e B.

4, S3o grandezas vetoriais a:
a) energia cinética e a corrente elétrica.
b) corrente elétrica e o campo elétrico.
c) forga e o calor.
d) aceleragao e o trabalho.

e) aceleracdo e o campo elétrico.
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