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Queridos alunos

Permitam-nos que, ao invadirmos as vossas mochilas escolares, as vossas casas, as
vossas aulas de Fisica, o possamos fazer como amigos. Amigos do saber, amigos
do aprender, amigos do ensinar.

Com este livro, queremos dar a nossa pequena contribuicdo para que vocés,
daqui a alguns anitos, possam vir a escrever os futuros livros de Fisica. Desejamos
que os vossos futuros livros sejam melhores que este. Se assim for, poderemos
dizer com orgulho que o nosso trabalho teve éxito, porque “O ALUNO SUPEROU
O MESTRE",

Neste livro procuramos abordar de maneira simples, compreensiva e dinamica
os diferentes assuntos do programa da 82 classe, pois acreditamos que sé a
interaccdo entre o aluno e o professor podera dar bons frutos.

A todos desejamos boa sorte nos vossos estudos.

Aos Professores, nossos colegas

O instrumento que agora vos confiamos néo é de modo algum uma obra
acabada... alids, Ciéncia acabada é Ciéncia morta e, felizmente, a Fisica é uma
Ciéncia bem viva.

Ensinar Fisica néo é obrigar o aluno a memorizar umas quantas férmulas, mais
ou menos complicadas, e aplica-las de maneira mais ou menos directa. Ensinar
Fisica €, no nosso entender, levar o aluno a buscar o porqué dos fenémenos

que ocorrem a sua volta, € libertar a sua imaginagéo e fazé-lo voar sobre rios e
montanhas ao encontro de Galileu, Newton e tantos outros. Ser professor de
Fisica néo € apenas explicar bem os conteddos programaticos. Ser professor ds
Fisica € paixdo. Paixdo pelo belo, paixdo pelo desconhecido, paixdo peic unwers:

F .
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Esperamos que esta obra vos ajude a ensinar com paixao e com a consciéncia de |
que o futuro depende de vocés e de todos nés.

E pensando no futuro que vos pedimos que nos ajudem a melhorar este trabalho
fazendo criticas e dando sugestdes.

Agradecimentos

Aos nossos alunos que muitas vezes nos ajudaram, consciente ou
inconscientemente, a testar grande parte do material deste livro, queremos aqui | -
deixar uma palavra de muito carinho.
As nossas esposas, apenas uma palavra por toda a ajuda e forga que nos deram "
nos momentos em que pensamos em desistir de continuar a escrever este
trabalho... bem hajam...

Aos nossos pais que, enfrentando as maiores dificuldades, lutaram para nos
educar e instruir, apenas queremos dizer: vocés escreveram esta obra através de
nos.
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A todos aqueles que, directa ou indirectamente, deram o seu contributo para
tornar este livro uma realidade, aqui fica o nosso Kanimambo... i

Jodo Paulo Menezes & FabiGo Feniosse Nhabiqud
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OBJECTIVOS:

Classificar factos e fenémenos a
sua volta segundo os aspectos
fisicos relevantes.

Descrever fendmenos fisicos em
linguagem cientifica.

Distinguir entre Corpo e
Matéria.

Comparar as forgas entre as
particulas nos diferentes estados
fisicos.

Explicar fenémenos fisicos com
base nas propriedades gerais da
matéria.

Explicar fenémenos fisicos,
como a capilaridade, com base
nas forgas de adesdo e coesao.
Aplicar os conhecimentos sobre
o comportamento das particulas
para explicar a diferenca entre
os estados fisicos.

1. Estrutura da Matéria

Introdug@o ao estudo da Fisica.

Corpo e Matéria.

Propriedades gerais da matéria.

Forca de coesdo e ades3o.
Capilaridade.

Exercicios de aplicacdo.
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A curiosidade, a vontade de saber e de dominar o mundo constituem, sem 3
divida, o bem mais precioso que a humanidade herdou e tem cultivado ao po
longo dos tempos. ML

~ Hoje em dia sabemos que a Fisica é das ciéncias mais antigas da humanidade

& embora, no inicio dos tempos, ela ndo fosse conhecida por esse nome.
Tudo o que fazemos no nosso dia a dia envolve ou esta relacionado com
Fendémenos Fisicos. Por exemplo, os simples actos de vir ac mundo, chorar,
gatinhar, andar, crescer, reproduzir e morrer envolvem leis fisicas que explicam
esses fenémenos de forma mais ou menos detalhada.”
O conhecimento e uso controlado do fogo permitiram aproveitar e transformar a
energia calorifica para nosso beneficio. L

Evo/ugdo da iuinagdd

Os meios de transporte foram evoluindo ao longo dos tempos, como as
imagens ilustram. A descoberta dos fenémenos eléctricos constituiu outro marco
importante no desenvolvimento humano. Actualmente, a vida sem energia :
eléctrica é praticamente inconcebivel dado que quase todas as actividades
humanas dependem, em maior ou menor escala, deste tipo de energia.

Evolugédo dos transportes




No dia 20 de Julho de 1969, pela primeira vez na histéria da humanidade, o
Homem chegou a Lua mas, para que isso fosse possivel, foram necessarios muitos
€ muitos séculos de pesquisa, de aprendizagem e de novas descobertas.

Hoje em dia € muito comum ouvirmos falar de Fisicos como Galileu Galilei, Isaac
Newton, Johannes Kepler e outros, esquecendo-nos dos primeiros sabios que a :
humanidade e a sua curiosidade produziram. Falamos muito pouco de sabios g
como Demdcrito, Aristételes, Platdo, etc., que foram os pioneiros das ciéncias
Ssicas. Foram eles que, com a sua vontade de interpretar a realidade do mundo,
construiram as fundagdes em que assenta hoje o grande edificio que € a Fisica. As
extremas dificuldades que os nossos antepassados enfrentavam para sobreviver
)evaram-nos a observar mais atentamente o que se passava a sua volta, para
poderem interpretar correctamente a Natureza e domina-la para seu beneficio.
Muitas vezes recorremos a experimentagao para comprovar uma determinada
nipotese. Hoje conseguimos nao sé interpretar e dominar a Natureza, mas
também a transformamos para beneficio da humanidade.

Alguns fenémenos fisicos

Galileu Galilei, fisico e astrénomo italiano do séc. XViI, foi quem deu a Fisica o
caracter experimental que ela hoje tem e, por isso, é considerado o pai da Fisica
experimental.

A Terra, os outros planetas, o Sol, os

asterGides, os cometas, a 4gua, o ar,

25 animais, as plantas, ou seja, tudo

& que existe no Universo constitui a
= MNatureza.




Para além disso, na Terra, muitas coisas foram criadas pelo Homem através do
seu trabalho como, por exemplo, a lampada eléctrica, o computador, as pontes,
os automoveis, os barcos, os medicamentos, etc.

Ao estudar as transformagoes e processos que ocorrem na Natureza, o Homem
chegou a conclusdo que todos eles tém explicagdo e obedecem a determinadas
leis.

Por exemplo:

o O petréleo sobe pela torcida de um candeeiro gracas a um fenémeno
chamado capilaridade.

. A queda dos corpos deve-se a atraccdo que a Terra exerce sobre eles.

. A sucessao dos dias e das noites e as estacdes do ano devem-se aos
movimentos de rotacao e translacao da Terra.

. Os ventos sao consequéncia do aquecimento desigual das diferentes
camadas de ar.

A palavra Fisica deriva do grego Physis, que quer dizer Natureza.

Existem outras ciéncias que estudam a Natureza como a Quimica, Biologia,
Astronomia e Geologia, mas todas elas utilizam as leis da Fisica nos seus métodos|
cientificos. Por exemplo, as leis do movimento, descobertas pela Fisica, sao
usadas pela Astronomia para explicar o movimento dos planetas em torno do So

1
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* | Tudo o que ocorre na natureza tem o nome de Fenémeno. Existem:

Relampaso: uni fenomeno fisico

e
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Ceonthusiao da mudeira: fengme. : 4 :
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1.
#2&d Actividades

1.  Explique como é que a Fisica ajudou a melhorar as condi¢des de vida
do Homem ao longo dos tempos.

2. O que estuda a Fisica?

3. Para além da Fisica, mencione outras ciéncias da natureza.

4,  Explique a importéncia das “observagdes” e das “experiéncias” no
desenvolvimento dos conhecimentos cientificos. :

N
Em Fisica, para além das palavras usuais, recorremos muitas vezes a termos
especiais para exprimirmos conceitos fisicos e, assim, melhor podermos o
explicar os fenémenos e processos a estudar. Alguns conceitos basicos 1SS
utilizados desde o inicio sdo matéria, corpo, objecto e substdncia. 208

pr

Considere um pedago do tronco de uma arvore que, aparentemente, nao tensut
qualquer utilidade prética. Agora, transforme-o numa cadeira. Em Fisica, ao
pedago de tronco chamamos corpo, a cadeira, objecto e, @ madeira de que ¢
tronco é feito, substdncia. Do mesmo modo, um pedago de ferro € um corpc

Objecto: E todo o corpo com uma forma bem
Corpo: Porgdo limitada de definida

matéria que pode, ou ndo, ter

forma definida




ISTADOS FiISICOS DA MATERIA

omo se sabe, a substéncia 4gua encontra-se no estado liquido, mas pode
ssumir o estado sélido (gelo) ou o estado gasoso (vapor). Isto acontece também
“om outras substancias. Aos diferentes estados que uma substancia pode assumir
i-se 0 nome de estado de agregacdo. Existem trés estados de agregacédo duma
bstancia: Sélido, Liquido e Gasoso.

e N

fuséo vaporizagéo

.
>

- <o I
solidificagdo liquefagdo
(condensacéio)

<.

\_ [ v,
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#D Actividades
1.  Explique os seguintes conceitos:

a) Natureza b) Matéria ¢) Corpo d) Obijecto
e) Substéancia

2. Justifique a seguinte afirmacao: “todo o objecto € um corpo mas, nem
todo o corpo é um objecto”.

3. O que entende por “fenémeno”.
4. Indique as diferengas entre “fenémeno fisico” e “fenémeno quimico”.

5. Da sequinte lista de fenémenos assinale com “FF” os que forem
fenémenos fisicos e com “FQ” os que forem quimicos:

* congelamento da dgua () * a mistura de dois 4tomos de
* queima da madeira () hidrogénio com um atomo de
* um iman atrai corpos de ferro () oxigénio resulta em dgua ()
* transformagao da madeira em * elevacdo de uma carga com um
carvao () guindaste ()
| * aquecimento da dgua ( ). * o eclipse do Sol ().

* osom( )
* queda de um corpo ()

A curiosidade do Homem foi sempre muito grande. Ele sempre procurou uma

explicacdo para os fenémenos e, também, sempre quis saber de que sao feitas

as coisas, isto é, qual é a origem das substancias.

Demécrito de Abdera (460 — 370 AC.), filésofo grego da antiguidade, acreditava
que todos os corpos eram constituidos por particulas muito pequenas, invisiveis

e indivisiveis.
_"
o Divida uma tadbua ao meio. Continue a j
dividir cada uma das metades obtidas. — :’

Cada vez que realizar esta operacao, r.Z

obtém pedagos mais pequenos até, ..

segundo aquele filésofo, encontrar uma
particula tdo pequena que ndo pode
mais ser dividida. ;

Bui

oesc
indi

Para

oy
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Mhsnos sécubos mais tarde, John Dalton confirmou a teoria de Demécrito ao
obrir 0 4tomo, nome pelo qual ficaram conhecidas as particulas invisiveis e
’ daquele filosofo grego. Nascia assim o atomismo.

e ter uma vaga ideia da dimensdo dum atomo, podemos dizer que:

Se distribuissemos por igual os

atomos contidos num Gnico grao 100 000 000 atomos %
. de areia a cada pessoa no mundko e -

(cerca de 6 bilides de pessoas), cada < >

uma delas receberia 10 milhdes de 1cm

atomos.

Supondo que o atomo tem uma forma esférica, para formarmos uma fila :
de atomos com 1 cm de comprimento precisariamos de 100 milhdes de i
atomos.

%

=  Arranje 8 copos de vidro, transparentes e iguais.

0 Encha com agua o primeiro copo e até metade os outros 7.

o Dissolva, no primeiro copo, % de comprimido de permanganato de

potassio (ou tinta), de modo que a dgua fique bem colorida.

o Deite metade desta agua colorida no segundo copo e misture bem.
- O Deite metade da mistura do segundo copo no terceiro e volte a
misturar.
Deite metade da mistura do terceiro copo no quarto e assim
sucessivamente.

¥

Bl

=}
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Notara que, a medida que for realizando a experiéncia, a agua do copo
seguinte estara menos colorida do que a 4gua do copo anterior, porque o
namero de dtomos de permanganato de potassio vai diminuindo de copo
para copo.
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Um atomo é constituido por:

° Um ndcleo central, que contém protdes (particulas carregadas -
positivamente) e neutrdes (particulas sem carga eléctrica); »
. uma electrosfera, composta por electrées (particulas de carga eléctrica <
negativa) que giram em torno do niicleo. 1

Quando dois ou mais dtomos se unem, formam uma particula maior chamada
molécula.

Uma molécula é composta por varios
datomos

Assim, por exemplo, dois &tomos de Oxigénio formam uma molécula de
Oxigénio.

No entanto, existem moléculas mais complexas que sdo formadas por atomos
de substancias diferentes. Por exemplo, a molécula da agua é formada por dois
atomos de Hidrogénio e um dtomo de Oxigénio. A molécula do gas de cozinha = -
(metano) é formada por um dtomo de Carbono e quatro atomos de Hidrogénio. )




a @ Experiéncia 2

1- Dissolva um bocado de sal num copo
com agua.
2- Dissalva um bacada de aglcar num
: copo com agua.

No primeiro caso a dgua ficou salgada,
no segundo caso ficou doce. Estes resultados ja todos esperdvamos, pois a
experiéncia do dia a dia permite-nos ter conhecimento destes factos.

H Mas, por que € que isto acontece?

Entre as moléculas da agua existem espacos que séo aproveitados pelas
moléculas do sal, do actcar e da tinta para se misturarem com o liquido.
Quanto maior for o nidmero de moléculas de sal, por exemplo, a ocupar estes
espa¢os, mais salgada fica a agua.

o :L:;;‘%;,:js;—;.w Va8 £
[P ¥ Lwl ) L § A -]

g Num dos cantos da sala de aulas deite
algumas gotas de perfume.
Gradualmente, todos os alunos da sala
sentirdo o cheiro do perfume. Obviamente,
este cheiro sera mais intenso para os alunos
que se encontram mais perto do local onde
o perfume foi vertido e menos intenso para
os alunos mais afastados.

e s et

Z:@ Experiéncia
¥

g Faga, com um bocado de arame flexivel, um
aro em torno de uma moeda de modo a que
a moeda passe, a justa, pelo aro.

O Segure a moeda com uma pin¢a e aqueca-a
na chama de uma vela.




o Tente fazer a moeda passar pelo aro de arame. Notara que a moeda ndo FO
passa pelo arame porque ela aumentou de volume.

O Deixe a moeda arrefecer e faga-a passar pelo aro. Agora ela passa

porque, ao arrefecer, diminuiu de volume.

Difusao

Substancias diferentes podem misturar-se devido ao movimento préprio das
suas particulas. Este processo chama-se difusdo. A difusdo é mais perceptivel nos
liquidos e gases do que nos sélidos.

o Com uma seringa, coloque muito
lentamente um pouco de tinta no
fundo dum copo com dgua de modo a

evitar que se misture com esta. Deixe

0 copo em repouso e observe durante

algum tempo. Verificara que, com o

passar do tempo, a agua vai ficando

colorida, o que prova que as particulas
da tinta e da agua se misturaram _— -
devido ao movimento Browniano. by ’




Coesdo e Adesdo
0

que é gue a dgua forma gotas? Por que é que o giz
no quadro quando escrevemos nele?

sespostas a estas perguntas baseiam-se numa outra
iedade das particulas:

gotas de dgua formam-se porque as moléculas da dgua atraem-se entre si.
abrir uma torneira, as moléculas da dgua que estdo mais em baixo ndo caem
sdiatamente, porque sao atraidas pelas moléculas que estdo por cima. A juncao
warias moléculas torna a gota muito pesada e, entdo sim, ela cai porque as
sculas superiores ja ndo tém forga suficiente para sustenta-la. Neste caso,

os que entre as moléculas da 4gua se desenvolve uma for¢a de coesdo.

o giz acontece um fendmeno diferente. As particulas do quadro e do giz
-se mutuamente, impedindo que o giz caia. Nesta situagdo, entre as

ulas do quadro e do giz desenvolve-se uma forg¢a de adesdo. O efeito das
deve-se também & adesdo entre as particulas da cola e do papel.

Ev osto muito de Fisicd §
porque dptendo coisds
hoVvds.
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Actividades |

i 1. Como é que o filésofo grego Demdcrito interpretava a constituicdo dos =
corpos?

i

2. Explique o conceito de atomo. |

3. Entre as moléculas de uma substancia existem espagos. Descreva duas
experiéncias simples que provam este facto.

4. Explique o Movimento Browniano. }

5. O que € a difusdo? Dé dois exemplos deste fenémeno.

6. Coesdo e Adesdo sdo fenémenos que se verificam entre as particulas.
Dos seguintes fenémenos, indique os que podem ser explicados pela
coesdo e os que podem ser explicados pela adeséo:

a) Ao escrevermos numa folha de papel, a tinta da esferogréfica fica no

-
papel.
Para isolar um ferimento, coloca-se um penso adesivo sobre a
ferida.
Para partir um pau, devemos empregar uma certa forga.
'




ompressibilidade

2
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Zetire a agulha de uma seringa
nospitalar. Puxe o émbolo para trés
para a encher de ar.
Com um dedo, tape o orificio de
saida do ar.
Comprima o émbolo.
£m seguida, encha a seringa com ® o
agua.
os § = Tape o orificio de saida da d4gua

com um dedo e comprima o

émbolo.

= Finalmente, encha a seringa com

pequenas esferas metalicas, ou
s introduza um corpo sélido que se
ajuste perfeitamente ao cilindro
interior da seringa (pode ser um
cilindro feito de madeira). Comprima o émbolo.

Em qual dos trés casos foi mais facil comprimir o @mbolo?

. Em qual dos trés casos foi mais dificil comprimir o @mbolo?

3. O que pode concluir sobre a compressibilidade dos sélidos, liquidos e
gases?

N

»3emos, entdo, elaborar um pequeno quadro que resume as principais
seriedades dos sélidos, liquidos e gases.

¥
1




Capilaridade

Por que é que o petréleo sobe pela torcida de um candeeiro?
Por que é que a 4gua sobe mais alto nos tubos mais finos? i

S | i

O Arranje varios tubos transparentes de didmetros
diferentes: palhinha de refresco, tubo de
esferogréfica, tubo capilar de vidro, etc.

o Coloque d4gua num copo (até menos de
metade).

g Use um bocado de tinta ou de permanganato

de potéssio para colorir a 4gua.

Mergulhe os tubos dentro da 4gua e observe.

Quanto mais estreito for o tubo, maior é a altura da coluna de dgua

que sobe por ele acima.

o a

As moléculas das paredes do tubo atraem as moléculas da dgua (adeséao), e esta
comegam a subir pelas paredes, mas, como as moléculas da 4gua atraem-se

entre si (coesdo), as que se encontram na parte inferior também sédo arrastadas
para cima e, como no tubo mais fino a coluna de d&gua tem menos peso (menor
quantidade de dgua), ela alcanga uma maior altura.

O petréleo também sobe pela torcida de um candeeiro devido ao fenémeno da
capilaridade: as moléculas do petréleo sdo atraidas pelas moléculas da torcida
(adesdo). Como as moléculas do liquido se atraem entre si, as que estdo na part
de baixo sédo arrastadas para cima.

\\
A capilaridade tem grande importéncia na agricultura: existem no solo*
nuMerosos pequenos espagos (poros) através dos quais a dgua subterranga
sobe para a superficie, onde se evapora, faz*om que o solo va secando
progressivamente. Isto pode ser evitado lavrando a camada superficial do solo.




fencmenos relacionados com a capilaridade s3o:

Sumwcace que sobe pelas paredes duma casa;
circulagao da seiva nas plantas permitindo que elas se alimentem;
circulagdo sanguinea através das veias mais finas chamadas vasos capilares.

os de analisar as principais propriedades das particulas, mas é preciso
ecer que:

ara comprovar esta propriedade, basta dividir ao meio um pau de giz. Em
ida divide-se a0 meio as duas primeiras metades e assim sucessivamente,

——

e iy D re —

\

Ha um copo completamente com agua.
roduza no copo uma pedra. Uma parte
agua que enchia o copo transborda. Se
dirmos os volumes da pedra e da dgua que

, veremos que eles sdo rigorosamente

is. Para a pedra ocupar o “seu” lugar dentro
copo, uma parte da agua teve que sair.




e b

Este facto pode ser facilmente
comprovado realizando as experiéncias
anteriormente ja efectuadas sobre a
compressibilidade dos sélidos, liquidos e
gases.

Certamente ja se apercebeu que, quando viaja de
automovel e este para bruscamente, o seu corpo
é projectado para a frente. Isto acontece porque,
quando estamos em movimento juntamente com
o veiculo e este para, n6s temos a tendéncia para
continuar em movimento.

1
&= Actividades

1. Em que estado fisico se encontra um corpo que:

a) Tem volume constante e forma variavel?

b) Tem forma e volume variavel?

¢) Tem forma e volume constantes?

d) A forca de atraccdo entre as suas #ioléculas é muito grande, mas a
distancia entre elas € muito peq&a?

e) A forca de atraccé@o entre as suas moléculas quase ndo existe, mas
a distancia entre elas é muito grande?

f) Aforca de atracgdo entre as suas moléculas é média e a distancia
que as separa também é média?

2. Explique o que entende por “capilaridade”.

3. Um aluno realizou a seguinte experiéncia:

Colocou um tijolo com 30 cm de altura num recipiente que continha
10 cm de agua. Passado algum tempo, verificou que mesmo a parte
do tijolo que estava fora da dgua estava himida. Ajude o seu colega a
explicar a causa deste “estranho acontecimento”.




4. A Anténia gosta de fazer
experiéncias com plantas,
pois quer ser bidloga. Numa
dessas experiéncias, ela
procedeu do seguinte modo:
colocou um vaso com flores
no chdo. Em cima de uma
mesa colocou um recipiente
com &gua e uniu este ao vaso
com flores por meio de um fio de 1a, como mostra a figura ao lado.
Passado algum tempo, verificou que a planta era regada através do fio,
pois a 4gua do recipiente pingava pela outra extremidade do fio.
Explique a causa do estranho comportamento da dgua.

A TR B

3. Sao quatro as propriedades gerais da matéria: Divisibilidade, K
Impenetrabilidade, Compressibilidade e Inércia.

a) Explique cada uma dessas propriedades.
b) Qual é a propriedade geral envolvida em cada uma das seguintes
situacdes? Justifique cada resposta:

b.1. Querendo tomar um banho mais demorado, o Sr. Anténio
encheu a banheira com dgua. Quando entrou nela, molhou o
chdo da casa de banho porque uma parte da dgua se entornou.

b.2. No dia do seu aniversario, a Liliana fez um bolo e convidou os
amigos para o virem comer. Cortou o bolo em fatias e deu-as
aos seus amigos.

b.3. Um cavaleiro esta sentado na sela do seu cavalo, que se
encontra parado. De repente, o cavalo assusta-se e parte
bruscamente a galope. O cavaleiro é atirado para tras.

& Com base na propriedade da “Inércia”, explique a importancia do uso
do cinto de seguranca quando viajamos de carro.




7. Complete a seguinte tabela:

|- ‘ ! 8. Investigue a vida dos seguintes cientistas:
P | a) John Dalton b) Robert Brown c) Charles Darwin
%




UNIDADE 2: Cinematica

OBJECTIVOS:

\aencficar as grandezas fisicas
“undamentais.

Ltecic o comprimento.

Wz ¢ termpo de duracdo dum
zeterminado fenémeno.

ledir a massa dum corpo
Distinguir grandezas fisicas
gerivadas e fundamentais.
tencionar as unidades de
comprimento, massa, tempo,
zrea e volume no SI.

Calcular éreas e volumes.

cazer estimativas sobre ordens
2¢ grandeza.

Diferenciar estado de repouso e
2& movimento.

plicar o significado fisico da
«a2locidade na resolucgdo de
zsercicios concretos.

Zonverter desde m/s a km/h e
wice-versa,

Calcular a velocidade dum
22rpo em movimento.
Caracterizar o MRU.

mzarpretar as leis do MRU

wcar as leis do MRU na

lucdo de exercicios
szncretos.

2r gréficos de distancia e
w=iacidade, em fungdo do
w=mo0, no MRU,

mearpretar gréficos de distdncia
= wziccidade, em funcédo do
=700, no MRU.

struir gréficos de distancia
ziacidade, em fungdo do

20, no MRU.

entar o MRU por meio de

erizar a grandeza
moEheraC3C.
o conceito de aceleragdo

CONTEUDO
2. Cinematica

- Grandezas fisicas fundamentais:
comprimento, massa, tempo.

- Grandezas fisicas derivadas.

- O Sistema Internacional de
Unidades.

- Exercicios de aplicacdo (medicdo
das medidas de comprimento,
determinacdo de areas e volumes,
leitura de escalas em mapas).

- Repouso e Movimento.

- Velocidade e unidades de
velocidade.

- Exercicios de aplicagdo.

- Movimento Rectilineo Uniforme
(MRU).

- Leis do MRU.

- Exercicios de aplicacdo: (Aplicacdo
das férmulas v = s/t, s = v.t, t = s/v).

- Gréfico da distancia em funcao do
tempo (s x t).

- Gréfico da velocidade em funcao do
tempo.

- Exercicios de aplicacao.

- (Construcdo de tabelas e graficos do
MRU).

- Movimento acelerado e retardado.

- Conceito de aceleracao.

- Exercicios de aplicacao.

- Movimento Rectilineo
Uniformemente Acelerado (MRUA).

- Leis do MRUA.

- Gréfico v x t do MRUA.
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Todos os dias somos confrontados com a necessidade de efectuarmos medi¢de
Por exemplo, o alfaiate deve medir o comprimento das calcas do seu cliente para
que estas ndo fiquem nem muito compridas nem muito curtas, os comerciantes
usam a balanca para fazerem medicdes de massa/peso, nés fazemos medices d
tempo para ndo chegarmos atrasados a escola, o meteorologista faz medicdes d
temperatura, etc.

( ~ Grandeza Fisica: é tudo aquilo que pode ser medido.

Para fazermos uma determinada medicdo, recorremos a um instrumento de
medicao que deve estar calibrado. Por exemplo:

- para medirmos o comprimento de um caderno, usamos uma régua graduada
em centimetros;

- para medirmos o comprimento de um campo de futebol, usamos uma fita I
métrica graduada em metros;

- para medirmos a massa de um pacote de arroz, usamos a balanca graduada
em quilogramas;

- para medirmos o tempo, usamos um relégio graduado em horas, minutos e
segundos.

Nos exemplos dados, comprimento, massa e tempo sdo grandezas fisicas.
A régua, fita métrica, balanca e relégio sdo instrumentos de medigcdo. O
centimetro, metro, quilograma, hora, minuto, segundo séo unidades de medicG

N [




“umwsamentais.

Crandezas fundamentais: aquelas que ndo dependem de nenhuma outra

gramceza para serem definidas.
Crandezas derivadas: aquelas cuja definicao depende das grandezas

Juadro a seguir encontram-se destacadas algumas grandezas fundamentais e

Nome Instrumento de medicao " Unidade de medigao \
g Comprimento Régua, fita métrica ~Metro, centimetro, quilémetro, etc.
Massa | Balanca Quilograma, grama, tonelada, etc.
s OV A SR e3 10T "y d
Tempo Relégio, cronémetro. - Segundo, minuto, hora, dia, ano, etc.
R AT T e T :
Temperatura | Iejmﬂ'getro 4 Kelvin, grau cent:‘gacb, grau Fahrenheit
~ Velocidade Velocimetro Metro por segundo, quilémetro por hora
Aceleragio g ' Metro por segundo ao quadrado
Forca Dinamometro Newton, Dine
Energia- - Joule
Poténcia - Watt

dicd




Sistemas de Unidades (=

Antigamente néo havia o conceito de metros ou quilogramas. Para medir
comprimentos, muitos paises usavam como unidades de medida o pé, a jarda,
polegada, etc.

Tomando como unidade de medida o “pé”, é facil
perceber que se cometiam muitos erros durante as
medicdes. Imagine a seguinte situacdo: um cliente
encomenda a um comerciante 50 “pés” de tecido. O
comerciante mede “50 pés dele” e ndo “50 pés do
cliente”.

Para se evitarem estes equivocos, cientistas, reunidos em
Paris, decidiram criar Sistemas de Unidades vélidos em
todo o mundo. E assim que surgem unidades de medigéo
como o metro, o quilograma e o segundo. Actualmente, os Sistemas de Unidac
mais usados em todo ¢ mundo sdo dois: Sistema Internacional (S.1.) e Siste
C.G.S. Nestes sistemas, as unidades de algumas grandezas sdo:

Grandeza Simbolos Unidade SI Unidade CGS Factores de Convers
Comprimento 1S hx Metro (m) Centimetro (cm) Tm=100cm
Massa m, M Quilograma (kg) Grama (g) 1 Kg=1000g

Tempo By Il Segundo (s) Segundo (s) 1 h =60 min = 3600
Temperatura Tt Kelvin (K) Grau centigrado (°C) -
Velocidade v Metro por segundo (m/s) | Centimetro por segundo (cm/s) | 1 m/s=100 cm/s
Aceleragao a m/s? cm/s? 1 m/s2 =100 cm/.
Forca F Newton (N) Dine (Din) 1N =100000D

Medicdao do comprimento

Na pratica, existe a necessidade de medir comprimentos,
como por exemplo: no desporto muitas vezes precisamos
de medir o comprimento do salto de um atleta; na
técnica, muitas vezes é necessario medir o
diametro de uma peca, etc.

Para medirmos o comprimento do tampo de
uma mesa, devemos comparar o comprimento
desse tampo com outro comprimento que se
adopta como unidade de medicdo.

A unidade fundamental de comprimento, introduzida no
séc. XIX, é o metro.

Y




meiro corresponde a distancia entre dois tracos feitos numa barra de platina

ada guardada no Instituto Internacional de pesos e medidas, em Paris.

sarra € conhecida internacionalmente como metro padrdo.

a,

nstrumento de medicdo do comprimento é a régua, que pode ser graduada

centimetros e em milimetros. Sendo assim, se a régua que esta a medir o
‘orimento do lapis estiver graduada em centimetros e em milimetros, entdo

20is € 76 vezes maior que o milimetro (7,6 vezes maior que o centimetro).

dizer, o comprimento do lapis € de 76 mm ou seja, 7,6 cm.

amprimento do tampo da mesa é de 130 cm.

(——
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#=» Actividades

~ Qual ou quais, das seguintes unidades, “quilémetro”, “metro”, “centimetro” é ou sdo as
mais adequadas para:

a) Medir a distancia entre duas cidades.

b) Medir o comprimento dum campo de futebol.
¢) Medir a largura dum caderno.

< O comprimento dum campo de futebol é 0,095 km. Qual é o comprimento do campo,
em metros?

3 Faca a conversdo das seguintes unidades de comprimento para o Sistema Internacional:

a) 0,006 km b)0,075km ¢)0,8km d) 5. km e)72km f) 43,56 km g) 435,8 km
h) 85432cm i) 2385cm ) 239cm k) 348,6cm I)50cm m) 67,35¢cm n) 3,0 cm

+ Das seguintes unidades de tempo, “segundo”, “minuto”, “hora”, “dia”, “més”, “ano”,
zual é a mais adequada para:

a) Medir a duracdo duma aula b) Medir o tempo duma viagem
Maputo-Inhambane.
¢) Medir o tempo dum suspiro d) Medir o tempo que a Terra leva a

rodar sobre si prépria (movimento de rotagdo)
&) Medir a duragao da queda dum corpo f) Medir o tempo que duram as fases da Lua

3 Faga a conversdo das seguintes unidades de tempo para o Sistema Internacional:

a) 2 méinutos  b) 5,5 minutos ¢) 30 minutos d) 45 minutos €) 90 minutos
Zh g)3,5h h) % h i)z%h D4h,23mines4s

&
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Distancia percorrida por um corpo em movimento

Considere uma estrada recta e plana, com origem no ponto
“Q”, onde se desloca um automével. Se o carro partiu do
ponto A, situado a 200 metros da origem e se deslocou até ao

ponto B, situado a 500 metros da origem, entdo, a distancia =5-5,
AS que ele percorreu entre os pontos A e B foi de 300 m
So =200 m - $=500

(Origem da estrada) (Posicdo Inicial) (Posigao Final)
ﬁi a——— AS=5-5=300m ——»

A distdncia percorrida
Chama-se

* Origem da estrada (O): ponto de inicio da “estrada” onde o corpo se
move. ' ‘
* Posicdo ou espago inicial (S): distancia entre a origem da estrada e o
ponto (A) onde o corpo se encontra no inicio do movimento.
» Posicdo ou espago final (S): distancia entre a origem da estrada (O) e o
ponto (B),onde termina o0 movimento em questao. '
* Distancia ou espago percorrido (\S): distancia entre a posicdo inicial e a
o posigéo final do corpo. '

Medi¢cdes do comprimento utilizando escalas

Todos nés, certamente, ja tivemos
necessidade de saber a distancia entre duas
cidades, por exemplo, entre as cidades de
Maputo e de Inhambane.

No mapa ao lado, a distancia, em linha
recta, entre essas duas cidades é de 2,5
cm. Como é evidente, a distancia real
entre elas é de 500 km. Isto significa que

0 mapa representa, em escala reduzida,
as dimensdes do nosso pais. Usando uma
simples proporc¢do, podemos verificar que,
se 2,5 cm correspondem a 500 km, entdo,
cada 1,0 cm no mapa corresponde a distancia real de 200 km ou 200.000 m o
ainda a 20.000.000 cm. Por isso, dizemos que o mapa esta desenhado numa
escala de 1 cm/200 km ou 1 ¢cm/200.000 m ou, ainda, 1 cm/20.000.000 cm.

Inhambane

N



apresentacas nos mapas originais indicam a conversip pue deve
*=ta. Por exemplo, 1:20.000.000 significa: “1 cm do mapa corresponde a
990.000 cm na realidade”, o que corresponde a 200.000 m ou a 200 km.

Escala é uma relagdo matematica existente entre as dimensées reais de um

~abjecto e a sua representacéo. Essa relacdo deve ser proporcional a um valor
estabelecido.

afia trabalha sempre com uma escala
reducdo, ou seja, as dimensdes naturais sempre
sentam nos mapas de forma reduzida. Nos
encontram-se dois tipos de escalas: escala
ica e escala grafica.

Numeérica: é representada por uma fracgao
o numerador corresponde a distancia no

{ 1 cm ) e o denominador a distancia real no
. Pode ser escrita das seguintes formas:

® Capital da Provincia
Superficie total: 23.576 Km2

z
2y
5
H
4

ou 1/20000000 ou ainda 1:20000000

s casos, a escala é lida da seguinte forma: um por vinte milhdes,
ando que a distancia real sofreu uma reducéo de 20.000.000 de vezes para
zoubesse no papel.

|
#> Actividades

1 Determine as distancias reais, em quilémetros, medidas em linha recta
entre as cidades de Nampula e Lichinga, Xai-Xai e Pemba, sabendo que
o mapa esta representado na escala de 1/20.000.000.

2 Considere que a distancia real, em linha recta, entre Conchas e Pereiras,
no interior de Sao Paulo, é de 7,5 km. Isso equivale a 1 cm no mapa. Em
que escala foi o mapa desenhado?

3. Se um mapa estiver desenhado na escala de 1 cm: 500 km.

3.1. Qual é a distancia real entre duas cidades que no mapa se situam a:
a) 2,8 cm de distancia?  b) 5,2 cm de distancia?
3.2. Qual é a distancia no mapa entre duas cidades que na realidade
estdo a distancia de:
a) 800 km uma da outra? b) 1540 km uma da outra?




Mas como determinamos a massa duma substancia? E suficiente uma F
comparagdo de tamanho dos corpos? E obvio que néo, jé& que os objectos podem b
ter 0 mesmo volume, e concentracdes diferentes de material. Se em cada um dos o
pratos de uma balanga colocarmos dois objectos de substéncias diferentes (ferro

e madeira, por exemplo), mas com o mesmo volume, veremos que a balanca se

inclina para o lado do corpo de ferro.

Em vez do volume, devemos ter em conta uma outra propriedade da matéria

— a sua reacgio as forcas. Um empurrdo ou puxéo é uma forca e a matéria
oferece resisténcia a empurrdes ou puxdes; quando empurramos um carro
parado, o empurréo € a forca e o automavel resiste a essa for¢a. Se ndo houvesse
resisténcia, ndo seria necessario 0 empurrao para coloca-lo em movimento. O

facto de resistir mostra que o carro é constituido por matéria. Contudo, para H
empurrarmos um camiao, necessitamos de empregar mais forga. A resisténcia ur
da matéria a qualquer alterag@o do seu estado de repouso ou movimento é da
chamada inércia. Assim, o camido tem maior inércia do que o carro. A inércia ba
da matéria é a chave para a medigdo da massa. Se dois objectos materiais
inteiramente livres para se moverem oferecem a mesma resisténcia a uma dada Fie
forca, entdo possuem a mesma massa, isto é, contém a mesma quantidade de m:
matéria.
Jus
Massa de um corpo é a medida da quantidade de matéria que constitui col

esse corpo. A massa mede também a inércia do corpo. Quanto maior for a
massa de um corpo, maior € a sua inércia, isto é, a capacidade de resistir a Qu

mudanca de estado, por acgdo de forcas. cor
Gre
Medi¢ao da massa de um corpo det

Dir

Como vimos anteriormente, a massa de um corpo é a propriedade fisica que L
s

mede a quantidade de matéria que constitui esse corpo. A unidade fundamental
da massa é o Quilograma (kg). '

O quilograma padrdo é a massa equivalente de um cilindro de 39 mm de altura
por 39 mm de didmetro, composto por iridio e platina, que estd guardado no
Museu Internacional de Pesos e Medidas, na cidade de Sévres, em Franga,
desde 1889.

Outras unidades de massa muito usadas sdo: o grama (g), o miligrama (mg), a
tonelada (t).




medir a massa dum corpo, usa-se um instrumento muito simples chamado
ca. Este aparelho, bastante presente no nosso dia-a-dia, teve a sua origem
volta de 480 a.C., na antiga civilizacdo egipcia.

vérios modelos e tipos de balangas, cada um deles podendo apresentar
capacidade diferente para atestar as variagdes de massa. Essa qualidade

balancas é o que nés chamamos de sensibilidade. Além da sensibilidade, as
¢as possuem outras caracteristicas, tais como:

lidade: E a propriedade de dar sempre 0 mesmo resultado para a mesma
a.

a: A balanca fica na situacéo de equilibrio sempre que massas iguais sejam
adas, uma em cada prato duma balanca de bracos iguais.

nto ao principio de funcionamento, as balancas séo classificadas Esla
o:

vimétricas: comparam massas em relagdo ao peso de uma
erminada massa.

ométricas: o peso de uma carga é comparado em funcéo da
a elastica de uma mola,
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Serd a inércia (ou a massa) a Unica propriedade geral da matéria?

N&o. Para estudarmos mais uma das propriedades da matéria, vamos mergulhar
numa aventura em pensamento. Imaginar! E sempre delicioso fechar os olhos e
imaginar cenas e situa¢des, por mais fantasiosas que sejam.

Feche os olhos e imagine-se numa regido afastada de qualquer corpo, satélite,
planeta ou estrela. Nesse espago totalmente vazio coloque, em pensamento, uma
grande esfera de aco. L4 esta ela flutuando no nada. Tente
empurra-la... e sentird uma resisténcia terrivel... ela recusa-
se a alterar a situagdo em gue se encontra: € a sua inércia
que se manifesta. Ndo hé divida que essa esfera de ferro
tem uma grande massa!

Ainda em pensamento, acrescente uma outra esfera de
ferro, menor que a primeira e bem afastada dela.

Estranho, a esfera pequena parece que se estd a mover ao
encontro da esfera grande. Pouco a pouco, a esfera grande
também comeca a movimentar-se, porém muito mais
lentamente que a pequena. '

O que seré que esté acontecendo com essas esferas
malucas?

Né&o ha ninguém puxando uma de encontro a outra e, no entanto, néo ha
duvida, as duas esferas vdo acabar chocando uma contra a outra ao fim de algum
tempol!

Matéria atrai

i

matéria!

Como é possivel massa atrair massa? Que propriedade incrivel é essa?

Imagine agora que uma das massas é a da Terra e que

a outra massa é a do seu corpo. Tanto a Terra o atrai a
si, como voceé atrai a Terra. Como a inércia da Terra é
muito maior do que a sua, gracas a essa atracgdo vocé é
quem se dirigira mais rapidamente para a Terra.




essa atraccdo devido as massas, o fisico inglés Isaac Newton chamou Gravitacdo
niversal. N6s chamamos peso dum corpo a atraccdo da massa da Terra sobre
massa desse corpo. Resumindo, podemos dizer que o peso dum corpo nada
ais € do que a atracgdo gravitacional duma massa sobre outra, Todos os corpos
=m peso em relacdo a Terra (e a Terra tem peso em relacio a esses corpos); a
=rra tem peso em relacdo ao Sol (porque a massa do Sol atrai a massa da Terra)
0 Sol tem peso em relagdo & Terra (porque a massa da Terra também atrai a
assa do Sol). Para simplificar: ainda que o peso do seu corpo em relacso & Terra
ja do mesmo tipo do peso da Terra em relagdo ao Sol, ambos so o resultado
atraccdo das massas. Vamos simplificar o termo peso para a atrac¢do de um
neta sobre os corpos que se encontram préximos da sua superficie, e vamos
optar o termo forca gravitacional para traduzir a accdo entre massas.

Terra, quem tem maior massa também tem maior peso.

mo acabou de ver, massa e peso sdo conceitos totalmente distintos. Peso é
a forca que é exercida sobre os corpos indicando uma atrac¢ao gravitacional

devido a este facto que o peso ndo é uma propriedade geral da matéria (pois
téria isolada, sozinha, ndo tem peso!). Agora poderemos entender a frase:

corpo na Lua tem a mesma massa que tem quando se encontra na Terra,
as o seu peso na Lua é apenas 1/6 do peso que tem na Terra.

0 agora parece 6bvio, uma vez que a massa da Lua é bem menor que a massa
Terra (cerca de 81 vezes menor). Se, na Terra, um homem salta cerca de 60
para cima usando a forga dos musculos das suas pernas, 14 na Lua saltara
erca de 370 cm (trés metros e setenta centimetros!).

agine que uma pessoa pudesse estar na superficie do Sol. No Sol, essa pessoa
saria cerca de 30 vezes mais do que aqui na Terra e a sua forca muscular nao

l

seria suficiente para poder levantar um braco. Um individuo na superficie do Sol
ria esmagado pelo seu préprio peso (se antes ja ndo tivesse sido incinerado e
uzido a um ténue gas devido as elevadissimas temperaturas!).

‘M zonas do espago muito afastadas de qualquer corpo (espaco vazio), um

Orpo nao tem peso. Nessas zonas, dizemos que o corpo estd no estado
mponderabilidade.




O que é a aceleracdo da gravidade

A aceleracao da gravidade € o resultado da forca de atrac¢do que a Terra exerce
sobre todos os corpos. Na superficie do nosso planeta, a aceleracdo da gravidade
vale aproximadamente 10 m/s2. Se a Terra fosse uma esfera perfeita, a aceleracao
da gravidade seria a mesma em todos os lugares da sua superficie. Como ela

nao é perfeita, isto €, ndao é homogénea e possui a forma de um geéide, que é
mais ou menos como uma péra achatada, o valor da aceleracédo da gravidade é
diferente de local para local. Na Lua, a aceleracdo da gravidade é cerca de seis
vezes menor do que na Terra. Isto significa que uma pessoa na superficie da Lua
teria a sensacao de ser seis vezes mais magra (leve!) ... O peso dum corpo é o
nome que damos a forca de atraccdo gravitacional que a Terra exerce sobre o
corpo. A aceleracao da gravidade local é proporcional ao peso de um corpo.

Medicdao do Peso dum corpo

Para medirmos o peso de um corpo utilizamos
uma balanca de mola chamada dinamometro. . P=m.g

No Sistema Internacional de Unidades o peso é -
medido em Newton (N), em homenagem a Isaac m — massa em kg
Newton, grande fisico e matematico inglés. g — aceleragdo da

O que nos interessa realmente na vida diaria é gravidade em m/s’

a massa do objecto, pois esta grandeza indica a P — peso em Newton (N)
quantidade de matéria existente no objecto. A
massa € obtida através de uma calibracido (isto &,
de uma afericdo) apropriada da balanca.
Quando alguém diz “o meu peso é 70 kg”, ap6s utilizar uma balanca, comete
um erro conceitual. O correcto seria dizer “a minha massa é 70 kg".
Calcula-se o peso de um corpo, num determinado lugar, multiplicando a sua
massa pela aceleracao da gravidade no local.

Para medir o peso de um corpo usa-se uma balangca de mola especial chamada
Dinamoémetro, como ja se mencionou acima, cujo principio de funcionamento
é basedo na proporcionalidade entre a forca “peso” e a deformacéo sofrida pela
mola.




Diferencas entre Massa e Peso de um corpo

i1

4p0s analisarmos os conceitos de massa e peso dum corpo, vamos estabelecer
= principais diferencas entre estas duas grandezas fisicas, diferencas essas que se
ancontram resumidas no quadro abaixo:

e

4 Massa - Peso \
" mede a quantidade de matéria e a "~ mede a'forca com que um-corpo é
inércia dum corpo atraido pela Terra ‘
- € uma grandeza escalar -é uma forga grandeza vectorlal
- me,de—ée com uma balanca e mede-se com. o dlnamometro
~ ndo varia. E a mesma em qualquer lugar | - - varia, dependendo da Iatltude do local
4 mede-se em quilogramas (kg) - mede-se em Newton (N) )

Actividades

1. Um avido da LAM partiu de Maputo as 22 h e chegou a Lisboa s 8 h da
manha do dia seguinte. Quanto tempo durou a viagem?

2. Um automobilista saiu da cidade A as 6 h da manhi e chegou a cidade
B, a 400 km de distancia, as 10 h da manha.

a) Quanto tempo durou a viagem?

b) Qual foi a distancia que o automobilista percorreu entre as duas
cidades?

3. Um automobilista passou por um marco quilométrico numa auto-
estrada que indicava 50 km as 14 h e passou por um outro marco

quilométrico na mesma auto-estrada que indicava 300 km s 16 h 30
mins.

a) Faca o esboco da situacao.
b) Determine a distancia entre os dois marcos quilométricos e o tempo
que o automobilista demorou para ir dum ao outro.

4. Uma pista de atletismo circular tem o perimetro de 0,4 km. A atleta
Lurdes Mutola iniciou a sua corrida de duas voltas a pista as 20 h e 15
mins, tendo passado a meta, em primeiro lugar, as 20 h, 16 mins e 57 s.

a) Que distancia percorreu a nossa “menina de ouro” durante a prova?




b) Em quanto tempo correu essa distancia?

5. As 9.30 h um ciclista passou por uma placa indicadora de distancia em
quilémetros que dizia “15 km” e as 11.00 h passou por outra placa da
mesma auto-estrada que dizia “60 km”.

a) Faca um esboco da situacdo acima descrita.
b) Qual é a distancia entre as duas placas, e em quanto tempo o
ciclista a percorreu?

6. Um astronauta tem, a superficie do nosso planeta, onde a aceleragdo
da gravidade é de 9,8 m/s?, uma massa de 84 kg e o seu fato especial
tem a massa de 100 kg. Entdo, podemos afirmar que:

a) O peso do astronauta na Terra € de 84 kg.

b) A massa do fato do astronauta na Lua, onde a aceleracdo da
gravidade é de 1,6 m/s? é de 100 kg.

¢) A massa do astronauta num lugar com auséncia de gravidade é de
84 kg.

d) O peso do astronauta num lugar com auséncia de gravidade é de 0
N.

e) O peso do conjunto “astronauta + fato” na Lua é de 294,4 N.

7. Considere uma pessoa que, na Terra, onde a aceleracdo da gravidade
é de 9,8 m/s?, tem uma massa de 75 kg. Viajando para o planeta
)dpiter, onde a aceleragdo da gravidade é de 22,9 m/s*

a) Qual seria a massa dessa pessoa em ipiter? Porqué?

b) Qual é o peso da pessoa na Terra? E em JUpiter?

¢) Justifique a afirmagao: “em Jdpiter a referida pessoa mal conseguiria
levantar uma perna para dar um passo”.

8. Com uma balanca foi medida a massa dum corpo a superficie do nosso
planeta — 50 kg — e, com um dinamémetro, foi medido o peso desse
mesmo corpo a superficie da Terra — 490 N. Transportando-se o corpo
para a Lua, onde a aceleracdo da gravidade € cerca de 6 vezes menor:

a) Qual seria a indicacdo da balanca? Justifique a resposta.
b) E qual seria a indicagdo do dinamémetro? Justifique a resposta.

9. Justifique a seguinte afirmacdo: “O peso é uma forca, mas nem toda a
forca é peso”.




edi¢des de superficies RN Wy "

fine-se area como uma medida de superficie, ou seja, uma medida que tem
uas dimensdes. Quando se diz que tem duas dimensdes, isto quer dizer que hé

mente comprimento e largura ou base e altura.

r exemplo, quantas vezes vemos antncios na TV publicitando o preco dum
ulejo por m? (1é-se: metro quadrado)?

sistema internacional de medidas, a unidade padréo de area é o metro
adrado que se representa por m?,

Submdiltiplos do metro quadrado

* decimetro quadrado: dm? (1 dm2=0,01 m?)

* centimetro quadrado: cm? (T cm? = 0,0001 m?)

* milimetro quadrado: mm?(1 mm? = 0,000001 m?)

Ultiplos do metro quadrado

iecdmetro quadrado: dam? (1 dam? = 100 m?)
témetro quadrado: hm? (1 hm? = 10.000 m?)

zuilémetro quadrado: km? (1 km? = 1,000.000 m?)

a pergunta muito comum é: se 7 cm =10 mm, por que razéo 1 cm? = 100
2 e ndo 10 mm??

ompanhe as figuras para compreender mais facilmente:

a figura ao lado, hd um quadrado de T mm de lado. T
rd r'e — 2
area deste quadrado € T mm x 1T mm = Tmm?2, | mm i
10mm=1cm
LI ITIT]
1cm

quadrado maior, facilimente se conclui que o s
lado (1 cm) é composto por quadradinhos de
mm de lado, isto €, 1 cm = 10 mm.

1cm

ra um quadrado de 1 centimetro de lado,

0s:
cn?=1cmx1ecm. ¢l cm? contém 100

adrados de 1 mm?, temos que 1T cm? =100
m?2, :

N




Medicao do volume de corpos regulares

O volume de um corpo é a quantidade de espago que ele ocupa. O volume é
referido em unidades cabicas (por exemplo, m3, dm3, cm3, mm?, etc.).

A unidade fundamental no Sistema Internacional é o metro cibico (m°).
De forma andloga a area, podemos provar que um cubo com 10 unidades de

comprimento contém e
10 x 10 x 10 = 1000 unidades de volume. . , =

Obtém-se assim que:
T1m*=Tm.Im.1m=100cm.100cm . 100 cm =
1.000.000 cm?,

Uma unidade de volume muito usual é o litro (1),
definido como o volume de um cubo com 10 cm
de lado. A milésima parte do litro é o mililitro (ml).
A maioria das garrafas tem o seu volume escrito no rétulo e gravado na base,
expresso em mililitros (ml). Os volumes dos frascos de remédios, biberdes, frascos
de soro hospitalar, etc. sdo também expressos em ml.

Procedimento Experimental

1. Mega, com uma régua, o comprimento, largura e altura duma caixa de
fésforos e em seguida calcule:

a) a 4rea da face menor da caixa; b) a drea da face maior da caixa;
c) o volume da caixa.

2. Tendo o volume da caixa de fésforos, mega agora o volume de um palito de
fésforo e calcule o nimero aproximado de palitos que cabem numa caixa
cheia. Qual o resultado encontrado?

3, Verifique, na prética, quantos palitos enchem completamente uma caixa de
fosforos.

4, Caso haja uma diferenga consideravel (superior a 10 palitos) entre 0 seu
célculo e a contagem prética, dé explicagdes que justifiquem tal diferenca.




wiedicao do voiume de corpos irregulares
2 problema da coroa do rei

= == Hierdo Il havia encomendado uma nova coroa de ouro a um artesdo,
==regando-lhe barras de ouro como matéria-prima. Hierdo, homem pritico,
%=via medido com exactiddo a massa de ouro e mediu, depois, a massa da coroa
aue recebeu. As medidas eram exactamente iguais. Bom negocio!

Sendo um homem arguto e esperto, sentou-se e meditou.
“=vez o artesao tivesse tirado uma pequena quantidade
=& ouro, ndo muito, substituindo-a por uma massa igual
2 cobre, muito menos valioso, mas conservando o
#pecto do ouro puro. Hierdo havia sido enganado. Mas
=e ndo sabia a forma de averiguar com seguranca se o
aviam enganado ou ndo. Era dificil castigar o artesdo por
ama simples suspeita. Que fazer?

srquimedes, famoso matematico e inventor de varios
=ngenhos mecanicos, foi chamado a corte e foi-lhe
#posto o problema. Devia determinar se a coroa era de
Suro puro ou se se tratava de ouro com uma pequena,
mas significativa, quantidade de cobre.

*oderiamos reconstruir assim o raciocinio de Arquimedes:
5 0 artesdo havia substituido parte do ouro da coroa por
=ma massa igual de outra substancia, por exemplo cobre,
2 massa total da coroa seria a mesma, mas o volume

seria diferente ja que uma mesma quantidade de materiais diferentes ocupa
wolumes diferentes. Conhecendo o volume ocupado pela coroa, poderia dar uma
=sposta a Hierdo. O que ndo sabia era como averiguar o volume da coroa sem
zansformé-la num corpo geométrico regular. Arquimedes, cansado de pensar,
secidiu ir até aos banhos publicos para se tranquilizar. Imagine-o participando
=m discussdes, comentando as Gltimas noticias, os escandalos mais recentes da
Sdade, etc., e logo submergindo-se numa banheira completamente cheia. A
agua transbordou assim que Arquimedes entrou na banheira. Logo se levantou:
“nha dado conta que o seu corpo fizera sair 4gua para fora da banheira. Pela
sropriedade da Impenetrabilidade, o volume de 4gua que transbordara tinha que
ser igual ao volume do seu corpo, isto é, para verificar o volume de qualquer
abjecto bastava medir o volume de dgua que ele deslocava. Arquimedes n3o
ssperou mais: saltou da banheira, nu e molhado, saiu 3 rua, e correu para casa
zritando: “Eureka! Eurekal” (“Descobril Descobril”). Ao chegar ao palacio do Rei,

{




. Arquimedes encheu um recipiente com &gua, colocou a coroa e mediu o volume
| de dgua despejada. Fez 0 mesmo com uma massa igual de ouro puro. O volume
ﬂ despejado era diferente. O ouro da coroa tinha sido misturado com outro metal,
o que lhe dava um volume diferente. O rei Hierdo Il ordenou a execugdo do
artesao.

Procedimento experimental

¢ Coloque uma certa quantidade de d&gua numa proveta graduada em mililitros,
‘ como mostra a figura 1.

* Faca a leitura e registe o volume inicial (V) da d4gua na proveta.

* Amarre uma pequena pedra a um fio e introduza-a na proveta. Ao ser
introduzida, a pedra provoca o deslocamento da dgua.

* Faca a leitura e registe o volume (V) final da dgua.

* Calcule o volume da pedra definindo a diferenca entre os volumes final e
inicial.

Vf=200m1 | » ‘"»,‘va3= V"‘V
V, =150 ml

V=(200-150) ml = 50 ml

V=350ml=50cwm’
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Areas e Volumes de algumas figuras planas e sélidos geométricos

, ( Nome Area Volume j
Rectangulo c-£ -
‘Quadrado 22 =
Triangulo b h s
s' : ,:‘ = = 2
~ Circulo m-r? -
Trapézio (B+b)- g
it
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2
Cubo 6-a* a’
Esfera 4.m-r X, s
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Cilindro 2.7 +2:7 vk | cui e
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1.
2.
3.

4.

5.

6.

7.

/.

Actividades

Quantos cm? contém um litro () ?
Quantos cm? contém um mililitro (ml)?
Quantos litros contém um m?*?

Um tanque para refrigerantes com a forma clbica da empresa “Coca-
Cola” tem as seguintes dimensoes: 3 m x 5 m de base e 1 m de altura.

a) Qual o seu volume?
b) Quantas garrafas de Fanta de 300 ml podem ser cheias com o refresco

deste tanque?

Uma piscina tem 50 m de comprimento, 25 m de largura, 2 m de
profundidade.

a) Qual a drea da sua superficie?

b) Qual o volume de 4gua que ela contém, quanto totalmente cheia?

¢) Quantos tanques ciibicos com 1 metro de aresta poderiam ser
enchidos com toda a agua desta piscina?

Uma bola tem 20 cm de didmetro. Determine o volume da bola e a area
da sua superficie.

Um corpo com o volume de 45 cm? foi introduzido numa proveta
graduada que continha 175 ml de agua. Qual foi a indicaco final na

proveta?

8. Um corpo com o volume de 35,6 cm?, ao ser introduzido numa proveta

graduada, fez o nivel da dgua subir até ao traco que indicava 220 ml.
Qual era a indicacdo inicial da proveta?

9. Use cartolina e construa um trapézio com as seguintes dimensdes: base

maior = 10 cm; base menor = 6 cm; altura =4 cm. Determine a area
desse trapézio.

10. Um campo com forma rectangular tem a area de 2 ha. Sabendo que a

medida de um dos lados é de 0,2 km, determine, em metros, a medida
do outro lado.




os os dias somos confrontados com
0s que se movimentam, como por
emplo pessoas andando de um lado para
outro, carros em movimento nas estradas,
ioes que se deslocam no ar, a Terra e os
os planetas movimentando-se em torno
Sol que, por sua vez move-se em relagao
outras estrelas, etc.
palavras movimento e repouso nao sao
vas para nés, pois fazem parte do nosso dia a dia.

um modo geral, diz-se que um corpo esta em movimento quando a sua
icdo varia ao longo do tempo. Contudo, a posicdo de um corpo s6 muda
relacéo a outros corpos. Da mesma forma, diz-se que um corpo esta em
ouso em relacdo a outros corpos se a sua posi¢ao ndo mudar ao longo do
po. Para compreender melhor os conceitos de repouso e movimento,
lise o seguinte exemplo:

agine um automével em movimento
ma estrada. As posicdes do motorista
dos passageiros nao se alteram
o decorrer do tempo, por isso 0
torista esta em repouso em relacao
passageiros e, estes, em relacdo ao
torista. No entanto, a posicdo do
torista e dos passageiros em relacdo a outros corpos que se encontram fora
carro varia com o tempo. Sendo assim, o motorista e os passageiros do
omovel estdo em movimento relativamente a esses corpos.

* As nocoes de repouso e de movimento sao relativas. ‘\

e Um corpo esta em repouso em relacdo a outro corpo se as suas
posicGes relativas ndo variarem ao longo do tempo.

¢ Um corpo esta em movimento em relagdo a outro corpo se as suas
posicoes relativas variarem ao longo do tempo.

.




Trajectoria

Um corpo, ao mover-se, ocupa diferentes posi¢oes no espago. Por exemplo,

a ponta de um lapis ao deslocar-se sobre o papel desenha uma linha que une
todos os pontos que o lapis foi ocupando durante o seu movimento. A linha que
um corpo descreve durante o seu movimento damos o nome de trajectéria.
Dependendo do tipo de linha que o corpo efectuar, as trajectorias podem

ser rectilineas, circulares, parabdlicas, etc. Neste contexto, um corpo pode
estar animado de movimento rectilineo se a trajectéria for uma linha recta,
movimento circular se a trajectéria for uma circunferéncia, etc.

e st ersememescc =

Tra]ectona é a linha descrlta por um- corpo durantezo seu mowmento 3

o e e A
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#&» Actividades

1. Quando € que se diz que um corpo esta:

a) Em movimento.
b)Em repouso.

2. As nogBes de “movimento” e de “repouso” sio relativas. Justifique a
afirmacéo.

3. Um comboio da empresa CFM, que v1aja entre a cidade de Maputo e
a localidade de Chicualacuala na provincia de Gaza, aproxima-se da
estacdo. Um passageiro, sentado, estard em movimento ou em repouso
em relacdo:

a) A um outro passageiro que também viaja sentado no seu banco?

Justifique a resposta.
-b)Ao maquinista do comboio? Justifique a resposta.

c) Aos bancos do comboio? Justifique a resposta.

d)A uma pessoa que se encontra parada, de pé, na estacio? Justifique
a resposta.

e)A linha de caminho de ferro? Justifique a resposta.

f) A Terra? Justifique a resposta.

4. A figura representa quatro automéveis, A, B, C e D, deslocando-se
numa auto-estrada.

60 Km/h
 —

80 Km/h 80 Km/h

a) Em relagdo aos passageiros do autocarro C, o motorista do carro A
estd em repouso ou em movimento? Justifique.

b)Em relagdo ao motorista do carro D, o motorista do carro A estd em
repouso ou em movimento? Justifique.

¢) Em relagéo aos passageiros do carro B, os passageiros do carro A

‘estdo em movimento ou em repouso? Justifique.

d)Um passageiro do autocarro C vé o carro D aproximando-se ou
afastando-se dele? Com que velocidade?

e) O motorista do carro D vé o autocarro C aproximando-se ou
afastando-se? Com que velocidade?

V




5. Das seguintes afirmagdes, indique com V as verdadeiras e com F as

falsas:
a) Se uma pessoa estivesse localizada na Lua, veria a Terra girar em

torno do nosso satélite natural.

b)Para um observador localizado no solo, a trajectdria seguida por
um corpo Yangado de um avido & uma linha parabdlica, mas para
um observador localizado no avido, a trajectdria do corpo seria
uma recta vertical.

6. Analise atentamente o seguinte didlogo entre dois amigos, André e
Lucas.

André - Durante a aula de Geografia a professora disse que a Terra
gira em torno do Sol... mas eu ndo me sinto a girar a volta do Sol.
Acho que ela se enganou e quiz dizer... o Sol gira em torno da Terra.
Lucas - Nada disso! A professora esta certa. Nao te lembras do que
aprendemos na aula de Fisica? Para vermos a Terra girar em torno do
Sol terfamos que estar localizados fora do nosso planeta, no espago.

Qual dos dois amigos tem razdo? Argumente a sua resposta.




Considere um corpo que se desloca em linha recta percorrendo distancias iguais
=m intervalos de tempos iguais, como mostra a figura.

: 0s 10 20s 30s 403 50s
<— 10s —>4— 10s —p>i+— 10s —pe— 10s —>e— 105 —P>t—

| | | | | |

I 0m 59 m 100 m lSpm ZQOm 2§01h
“— 50m —pi4— 50m —>e— 50m —>e— 50m —pied— 50m —pia—

¥Yelocidade do Movimento Rectilineo Uniforme

2& dividir o espago percorrido (AS) pelo tempo (At) gasto pelo corpo a percorrer
=se espago, encontrard a sua velocidade.

AS S =S, 50-0 100 -0 150 -0
v= L

= —Sm/S
At -1, 10 -0 20-0 30 -0

=K

“omo pode constatar, ao fazer o célculo da velocidade do corpo para diferentes
—omentos, no M.R.U. a velocidade apresenta sempre o mesmo valor, isto é, a
welocidade néo varia.

#=ra representar o gréfico da velocidade do MRU em fungéo do tempo marque,
e eixo das ordenadas (eixo vertical), a velocidade (v) do corpo, e no eixo das
cissas (eixo horizontal), os valores dos tempos gastos pelo mével.

1 vim/s)

Como no Movimento Rectilineo
- Uniforme a velocidade ndo varia, o
. gréfico da velocidade em fungdo do
tempo é uma linha recta paralela ao
eixo do tempo, como mostra a figura ao
lado.

10 20 30 40 350 &0 {5
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O espaco percorrido pelo corpo em Movimento Rectilineo Uniforme aumenta
quantidades iguais em intervalos de tempos iguais ou seja, no MRU os espagos
percorridos sdo proporcionais aos tempos gastos.

AS =v-At S=8,+v-At

O gréfico do espaco em fungédo do tempo para o Movimento Rectilineo
Uniforme é uma linha recta que mostra a proporcionalidade directa que existe
entre o espaco percorrido e o tempo gasto a percorrer esse mesmo espago:

AS(m)

200
150 i
100

50 j

| 1 m/s = 3,6 Km/h 1 m/s = 100 cm/s
| ~—
0 10 20 30 40 s

e U e e i e e N ST SR

Grandeza Slmbolo Unldade sl { UmdadeCGS ; Outra Unidade

o e gt NN -, S S g

§ Espa;o S 5 AS Metro (m) ! Centlmetro (cm) qulometro (Km)
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Lei da velocidade do M.R.U.: A velocidade é constante em mddulo,
direccédo e sentido.

Lei do espaco do M.R.U.: O espaco é proporcional ao tempo.




Actividades

1. Das afirmacbes que se seguem, indique apenas as verdadeiras:

a) Se um ciclista descreve uma rotunda circular percorrendo distancias
iguais em intervalos de tempos iguais, entdo ele estard animado de
movimento rectilineo uniforme.

b) Em cada segundo uma particula percorre, em linha recta, a distancia
de 5 metros. Entdo essa particula estd animada de movimento
rectilineo uniforme, cuja velocidade é igual a 5 m/s.

©) Uma particula, deslocando-se em linha recta, percorre sempre 60
c¢m em cada 10 s. Entdo, essa particula estad animada de movimento
rectilineo uniforme, com velocidade constante de 6 m/s.

d) Um corpo em movimento rectilineo desloca-se sempre com a
mesma velocidade. Entdo, o seu movimento é rectilineo uniforme.

e) Um corpo animado de movimento rectilineo uniforme com a
velocidade de 20 Km/h percorre em 0,5 h a distancia de 10000
metros.

f) Se um corpo animado de MRU percorrer 227,5 m em 35 s, entdo a
sua velocidade sera de 23,4 Km/h.

2. A tabela mostra como variam os espacos percorridos por uma particula
que se desloca em linha recta, em funcéo do tempo. Assinale apenas as
alternativas verdadeiras:

a) O movimento da particula é 7]
rectilineo uniforme. Stenghuc O 36angirril2y pal08

b) Os espacos percorridos pela tmm) | 0 02 | 04 | 06 |
particula sdo proprocionais i
aos tempos gastos a percorrer esses espacos.

¢) Todo o movimento cuja trajectéria é rectilinea, é uniforme.

d) A particula percorre a distancia de 3 metros em cada segundo.

3. Analise atentamente as tabelas referentes aos movimentos de trés
corpos, A, B e C, que se deslocam em linha recta.

A B
S(m) 0 12 24 36 S(m) 0 15 30 60 75
(s) -0 3 6 9 t(s) 0 2,5 50 | 7,5 10
C

Stkm) | 20 100 | 180 | 260 | 340

t(h) 0 2 4 6 8




a) Quais sdo os corpos que estdo animados de movimento rectilineo
uniforme? Justifique a sua resposta.

b) Calcule a velocidade dos corpos A e C.

¢) Passe a velocidade do corpo C para o Sl de unidades.

d) Que disténcia o corpo A percorrera em 20 s?

e) Quanto tempo o corpo C gastara para percorrer a distancia de 540
Km?

f) Represente graficamente a velocidade dos corpos A e C.

9) Represente graficamente os espacos percorridos, em funcao dos
tempos, pelos corpos A e C.

4. O grafico representa a velocidade de uma particula que se desloca em
linha recta entre trés pontos, A, B e C. v(m/s)

a) Qual é a velocidade da particula no

ponto A? E no ponto B? E no ponto C? 4,5

b) Identifique o movimento da particula. 3,0 I-A B C
Justifique a resposta. 15

¢) Calcule a distancia entre os pontos (A e Al
B), (BeC)e(AeC). of 6 12 18 24 36 = 5

5. A tabela mostra como varia a distancia percorrida por um comboio que
se desloca em linha recta, em funcédo do tempo.

a) Classifique o movimento

~ do comboio. Justifiquea | S | 0 | 25 | 50 | 75 1200 | Y
resposta. t(s) 0 | 05 | 1,0 | 1,5 | X | 325

b) Determine a velocidade
do comboio.

¢) Calcule os valores representados pelas letras X e Y .

d) Represente graficamente a velocidade do comboio.

e) Represente o grafico do espaco em funcado do tempo para o
movimento do comboio.

A S(tam)
6. Um automobilista iniciou a sua viagem
numa cidade A deslocando-se, 640 B J
de acordo com o grafico, até uma cidade B. 4g, ‘

a) Classifique o movimento. Justifique a 320
resposta. 160 i
b) Qual é a distancia que separa as duas A | ,I‘
cidades? 0 24 6 8 m |




) Com que velocidade o automobilista viajou?
d) Em quanto tempo percorreu a distancia de 350 Km?

7. A distancia entre duas cidades, A e B, é de 500 Km. Um automobilista
pretende fazer esta viagem com a velocidade constante de 100 Km/h.
Se ele partir da cidade A as 6 h da manhd, a que horas chegara a cidade
B?

8. O motorista do autocarro da empresa “Oliveiras Transporte & Turismo”
deve fazer a viagem entre as cidades de Maputo e Inhambane em 6
horas, com uma velocidade média de 80 Km/h. Qual é a distancia entre
as duas cidades?

9. Um aluno encontra-se situado a 10 metros da sua sala de aulas. Ele
parte com velocidade constante de 1,5 m/s em direccdo a cantina da
escola onde chega passados 20 s. Determine a distancia entre a sala de
aulas e a cantina.

10. A esfera da figura esta animada de movimento rectilineo uniforme. No
ponto A a sua velocidade era de 0,8 m/s.
a) Qual sera a sua velocidade ao passar pelos pontos B e C?
b) Quanto tempo a esfera gastara para ir de A até B?
¢) Qual é a distancia entre os pontos A e C sabendo que a esfera gasta
15 s para ir de B até C.

v
| AL* 20m —»IB ic

11. Uma particula desloca-se em linha recta com velocidade constante de '*

9 Km/h.

a) Qual é o valor da velocidade da particula em unidades do SI? E em
unidades do sistema c.g.s.?

b) Que distancia a particula ira percorrer em 1 minuto?

¢) Em quanto tempo essa particula percorreria a distancia de 60 dm?

d) Esboce os gréficos da velocidade e do espaco em funcdo do tempo,
para o movimento da particula.




12. Analise atentamente os graficos da AS(m)
posicdo em funcédo do tempo, para o

A
: : Y
movimento de duas particulas. 27 { L/[ L/
B
a) Qual das particulas é mais rapida? 18 I/T L k
2

L lustifiaue a resnosta. Q e
A D) Calcule a velocidade de cada ] ’ |
L »
4 6 3 ils,

particula e represente graficamente 0
essas velocidades.

¢} Que distdncia ird separar as particulas apés 20 s? P
|

Quando viaja de automével, certamente ja reparou que nas curvas e nas subidas
O carro vai mais devagar do que nas partes rectas e horizontais da estrada. Isto
significa que a velocidade do veiculo ndo se mantém constante durante o seu
percurso. Se a velocidade de um corpo varia ao longo do tempo, ele ndo percorre
distancias iguais em intervalos de tempos iguais, isto é, o seu movimento n3o é
rectilineo uniforme. Diz-se que esse corpo estd animado de movimento variado.

Neste capitulo, vamos analisar dois movimentos variados especiais,
nomeadamente, os Movimentos Rectilineos Uniformemente Acelerado e
Retardado (MRUA e MRUR). Para tal, observe com atengdo as tabelas A e B, qus
mostram como variam as velocidades de dois corpos em funcdo do tempo.

A tabela A mostra que a velocidade do .

corpo aumenta sempre 4 m/s em cada | Y™ 0 4 BY ol 476 |3
2 segundos, quer dizer, a velocidade «(s) 0 5 4 6 8

do corpo aumenta quantidades iguais

em intervalos de tempos iguais. Nestas condices diz-se gue o corpo esta
animado de Movimento Rectilineo Uniformemente Acelerado.

Jaa tabﬁala.B mostra que a velocidade do wmiy)| 16 | 12 g 4 0
corpo diminui sempre 4 m/s em cada B
2 segundos, quer dizer, a velocidade «s) 0 2 4 6 8

do corpo diminui quantidades iguais
em intervalos de tempo iguais. Nestas condicbes diz-se que o corpo esta
animado de Movimento Rectilineo Uniformemente Retardado.




9 )

* Um corpo estd animado de movimento rectilineo uniformemente
acelerado quando, deslocando-se em linha recta, a sua velocidade
aumenta uniformemente com o tempo.

* Um corpo esta animado de movimento rectilineo uniformemente
retardado quando, deslocando-se em linha recta, a sua velocidade diminui
uniformemente com o tempo. )

Aceleracao (a)

ara melhor se caracterizar os movimentos variados, é necessario introduzir um
=ovo conceito fisico — a aceleragéo.

'

Aceleracao (a):'é a vériagéo da velocidade em cada unidade de tempo. )

Ay V=V,
- a=

At t—1,

* Dizer que a aceleragdo de um corpo é de 2 m/s?, significa que em cada
segundo a velocidade desse corpo aumenta 2 m/s.

+ Dizer que a aceleragdo de um corpo é de -2 m/s?, significa que em cada
segundo a velocidade desse corpo diminui 2 m/s.

( Grrangjemzfailfigic,a ‘ Simbolo Unidade S| £
i\/elocidéde inicial v, Metro por segundo (m/s)
Velocidade final v Metro por segundo (m/s)
Tempo inicial t, | Segundo (s)
‘ Tempo final t { Seéundo (s)
© Aceleragdo a Metro por segundo ao quadrado (m/s?) )




Lei e grafico da aceleracdo do Movimento Rectilineo
Uniformemente Variado

Usando a equagdo que define a aceleragdo, pode calcular-se o seu valor.
Considerando os exemplos dados nas duas tabelas, A e B, teremos:

Para o M.R.U.A. (tabela A):
Av (4 —0)ym/s 8 —4)ym/s (16 — )m/s

a= = = = =2m/s?

At 2 - 0)s (4-2)s (8 —2)s

Para o M.R.U.R. (tabela B):

Av  (12-16)m/s (8 —12)m/s (0= 12)m/s
a= = = = =-2m/s’
At (2-0)s (4-2)s (8 —2)s

No movimento rectilineo uniformemente variado a aceleragcdo nao
varia, isto é, é constante

Representando os tempos no eixo das abcissas (horizontal) e a acelagdo no eixo
das ordenadas, pode construir facilmente o gréfico da aceleragcao, como se segue
na figura:

A a(m/s?)

Como a aceleracdo ndo varia, o seu
grafico é uma linha recta paralela ao
eixo do tempo mostrando que ela tem
sempre o mesmo valor.

01 21 4 6 8§ [0 i




1€0

X0
gue

-

Lei e grafico da velocidade do Movimento Rectilineo
Uniformemente Acelerado

Usando o exemplo dado na tabela A, pode descobrir facilmente a lei que rege a
aariacéo da velocidade em funcao do tempo. Nessa tabela, a velocidade cresce
do seguinte modo:

a(m/s’) 2 ‘ 2 ! 2 2 2]

1(s) 0 2 ‘ 4 6 8

v(m/s) | 2.0=0 22=4 24=8 | 26=12 | 28=16

A analise do quadro permite concluir que:

N
A velocidade é directamente proporcional ao tempo. v=af J

Se, num sistera cartesianc ortogonal, representarmos no eixo das abcissas
os tempos e, no eixo das ordenadas as velocidades adquiridas pelo corpo,
encontraremos os graficos dos movimentos uniformemente acelerado e
retardado, respectivamente.

Av(m/s) Kv(m/s)
16 B 16 B
12 12
8 8
4 4
0| 2 8 ) 0 2 4 6 8 49
Grdfico v(t) para o MRUA Grdfico v(t) para o MRUR




Lei e grafico do espaco do Movimento Rectilineo
Uniformemente Acelerado

O espaco percorrido por um mével animado de qualquer tipo de movimento

é numericamente igual a area da figura limitada pelo grafico da velocidade em
funcdo do tempo. Sendo assim e, com base no grafico do MRUA, podemos
determinar a lei do espago deste tipo de movimento. A figura definida por baixo
do gréfico é um tridngulo. Calculando a sua érea:

bk Onde a base () do triangulo representa o tempo () e a
AS=A, =—— | altura h representa a velocidade. Como a velocidade é v =
2 | a1 teremos:

Representando no eixo das abcissas os tempos, e no eixo das ordenadas os
espacos percorridos durante aqueles tempos, vamos encontrar o grafico do
espaco do MRUA. Este grafico € uma curva denominada parabola.

S(m)
18
2
16 tes) | as=21
14 ; 2
12 /
10 1 // L g
. / 1 1
6 / = |
4 3 9
2 4 16
0 t(s)




Actividades

1. Observe as tabelas referentes aos movimentos rectilineos de trés corpos.
A B

vms) | O L5 | 30 | 45 | 60 vms) | S 5 S 5 5

1(s) 0 1 2 3 1 a 9 |0 | 25] 50|75 100
C
i T
vm/s)| 150 (13,5 | 12,0 | 105
‘Lr(s) 0 3 6 9

a) Identifique o corpo animado de movimento rectilineo uniforme.
justifique a resposta.

b) Que tipo de movimento anima o corpo A? Explique a sua resposta.

c) Classifique o movimento do corpo C. Justifique a resposta.

d) Determine a aceleracdo de cada corpo.

e) Calcule a distancia que os corpos A e B percorrem em 4 s.

N

Uma particula animada de MRUA percorre, partindo do repouso, 10
metros em 5 segundos.

a) Determine a sua aceleracio.

b) Represente graficamente a aceleracéio da particula em funcéo do
tempo.

¢©) Asua velocidade nos instantes t= /s, t=2s,1=3set=4s.

d) Represente graficamente a velocidade da particula em funcio do
tempo.

e) Calcule a distancia percorrida pela particulaem 15, 25, 3se4s.

3. Em 10 s a velocidade de um corpo aumenta uniformemente de 2,5 m/s
para 15 m/s.

a) Calcule a sua aceleracdo.
b) Calcule a velocidade do corpo apés 4,5 s de movimento.
¢) Determine a distancia percorrida pelo corpo em 6 s.

4. Um avido, para levantar voo, deve acelerar uniformemente de 0 m/s até
240 m/s em 0,5 minutos.

a) Qual € a aceleracdo do avido?
b) Qual deve ser o comprimento minimo da pista para que o avido
possa levantar voo em seguranca?

) ré




5. O campeédo mundial de Férmula 1 desenvolve uma aceleragéo

i constante de 5 m/s?. Que distancia percorre ele em 20 s?
4 /.
- 6. O gréfico mostra como varia a velocidade de pvmis
! uma particula, que se desloca em linha recta, em
fungdo do tempo. 24 f
| 16
. a) Classifique o movimento da particula. -
Justifique a resposta. §
b) Determine a aceleracdo da particula. 0 12 s
f ¢) Calcule a distdncia que a particula percorreu
em12s,
l N
7. O gréfico mostra como varia a velocidade de uma
particula em movimento rectilineo. 6,0
4,0

a) Classifique o movimento da particula em cada - /
trecho. Justifique as respostas. ' -
b) Determine a aceleragdo da particulaem cada 51 135 30 43 (s
trecho.
i ¢) Calcule a distdncia percorrida no intervalo (1,5 = 3,0) s.

8. Uma pequena esfera que desce um plano inclinado, partindo de
repouso, percorreem 1s, 2s, 3s e4 s, respectivamente, as
distdnciasde 3ecm,12em, 27 cm e 48 cm.

a) Com estas informag6es, mostre que o movimento da esfera é
uniformemente acelerado.

b) Com base na resposta da alinea anterior, diga qual € a aceleracdo da
esfera.

¢) Represente o gréfico do espaco em fungéo do tempo para o _,
movimento da esfera. 3

9. Partindo de repouso, no instante t = 0 s, um corpo adquiriu, ao fim de
0,2s,0,4s,0,6s, 0,8 s, respectivamente, as seguintes velocidades: 6
cm/s, 12 em/s, 18 cm/s, 24 ecm/s.

a) Classifique o movimento do corpo. Justifique a resposta. ’
b) Calcule a sua aceleracéo.
¢) Que distancia percorreu o corpo em 0,5 s?
d) Represente graficamente a velocidade do corpo em funcéo do
tempo.




Stm)

10.0 gréfico mostra como variam e
0s espagos percorridos por um i
mével, em movimento rectilineo. . //
d 7
a) Classifique o movimento do B w2 A
corpo. 04
b) Determine a sua aceleragdo. i s —
¢) Calcule a velocidade do corpo 1 ; 3 5 . §
apos 2 s. i(s)
d) Represente graficamente a aceleragdo e a velocidade em fung¢éo do
tempo.
- 11. Duas particulas, A e B, deslocam-se em linha gvim/s)
‘ recta de acordo com o seguinte gréfico da
~ velocidade. 3,0
| 2,0 —
| a) Classifique o movimento de cada particula, 1.0 / :
Justifique as respostas. : 4
b) Calcule a aceleragdo de cada particula. 0| 15 30 45 60 s

¢) Determine a distancia que cada particula
percorreu no intervalo (0 - 6)s.

12, Das afirmag8es que se seguem, indique com V as verdadeiras e com F as
falsas:

a) Se um corpo animado de MRUA tiver uma aceleragio de 1 m/s?, entdo
a sua velocidade aumenta 1 m/s em cada segundo.

b) Se a velocidade de um corpo aumentar de 5 m/s para 20 m/s em 20 s,
a sua aceleragdo seré de 0,75 m/s2,

¢) Um corpo em MRUA deslocando-se, a partir de repouso com uma
aceleragdo de 0,4 m/s2, percorre 7,2 m em 6 .

d) No MRUA podemos dizer que a aceleragéo cresce uniformemente com
o tempo.

e) Se um corpo se desloca com MRUR, entdo a sua velocidade cresce
uniformemente com o tempo.

13.0bserve a figura que mostra o movimento de uma pequena esfera
ao longo de uma calha sem atrito. Cada intervalo entre dois tracos
consecutivos representa a distancia de 1 metro.
O0s1ls 2s 3s 5s

45
®
B e G B BRI L o e e o o B

a) Classifigue o movimento da esfera.

b) De acordo com os dados indicados na figura, determine a sua
aceleracao.

¢) Em q‘l)Janto tempo a esfera ird percorrer a distancia entre 65 tracos da
recta

4




» Deixe cair, a0 mesmo tempo, de
uma mesma altura 4, uma borracha
e uma folha de papel liso.
Facilmente podera verificar que

a borracha chega ao chao mais .
rapidamente do que a folha de
papel.
Em seguida, amarrote a folha 0
de papel, fazendo com ela uma
pequena bola e repita a experiéncia. .
Neste segundo caso, os dois corpos :
chegam ao solo ao mesmo tempo. o
Substitua a borracha por uma esfera
metalica macica, mais pesada que

a bola de papel e volte a realizar a
experiéncia.

Neste caso, os corpos chegam ao
solo ao mesmo tempo.

Chio

Na primeira experiéncia, a folha de papel liso leva mais tempo a chegar ao chao
porque o ar atmosférico ampara a sua queda, isto &, o ar oferece uma certa
resisténcia a queda, facto que ndo acontece com a borracha.

Nos casos seguintes, o ar deixa de oferecer resisténcia a queda da bola de papel
e, por isso, os corpos chegam ao solo a0 mesmo tempo. Diz-se que 0s corpos
estao em queda livre.

Diz-se que um corpo estd em queda li,vre;q.uandq,fgbando‘:na‘do de uma \

certa altura, cai livremente para o solo sem que o ar oferega resisténcia a sua i
queda. J




Pode concluir-se que:

» A queda livre é um movimento uniformemente acelerado, isto é, a
velocidade do corpo em queda aumenta uniformemente com o tempo.

* No mesmo lugar, todos os corpos caem com a mesma aceleracio, que é

denominada aceleracdo da gravidade, e representa-se pela letra g.

Na superficie da Terra o valor da aceleragéo da gravidade é g. = 9,8 m/s%. Mas,
na superficie da Lua, a aceleracéo da gravidade é g, = 1,6 m/s? Isto significa que,

na Terra, os corpos caem mais rapidamente do que na Lua.

* Num determinado lugar, o tempo de queda de um corpo néo depende

da sua massa: se dois corpos de massas diferentes forem abandonados

simultaneamente da mesma altura, eles chegam ao solo a0 mesmo tempo.
¢ As equagdes matematicas que descrevem o movimento de queda livre sdo as
mesmas que descrevem o movimento uniformemente acelerado, substituindo-
pela aceleragdo da gravidade “g”. No caso da queda livre,

non
a

se a aceleracdo
0 espago percorrido pelo corpo é a altura da queda, isto é:

f Movimento Queda Livre: também é um. )
! Uniformemente Acelerado MUA com aceleracédo g

: 3 2

! o[/ .

v =ari_ ¢ AS =2 v=g-t e p=81

- % -/

4“ ® -
#=® Actividades

1. Um corpo caindo liviemente gasta 2 segundos a chegar ao chéo.
Determine a altura da queda se:

a) a queda for na Terra;
b) a queda for na Lua;

m/s%;
Lua e desse planeta.

2. Na Terra, onde g = 9,8 m/s?, um corpo, caindo de uma certa altura,
gasta 4 s para atingir o solo. Determine:

a) a altura da queda;

¢) a distancia que o corpo percorreu entre o primeiro e o terceiro
segundo da queda;

¢) a queda for num planeta com aceleracio da gravidade igual a 19,6

d) determine a velocidade do corpo ao chegar a superficie da Terra, da

b) a distancia que o corpo percorreu no primeiro segundo da queda;

4




d) a velocidade do corpo nos instantes t=1s,t=2s,t=3set=4s.

3. A tabela mostra como variam as velocidades de uma esfera em queda
livre num certo planeta, em funcédo do tempo.

a) Determine a aceleracdo da | yms) | 0 8,5 | 17,0 | 25,5 | 34,0 | 42,5

gravidade nesse planeta.
b) Determine a altura da

) 0 1 2 3 4 5

queda.
¢) Represente graficamente os dados da tabela.

4. Para medir a profundidade do poco da sua escola um aluno deixou
cair, da sua beirada, uma pedra, tendo ouvido o som do impacto
com a agua 2 s depois do ter largado. Considerando que g = 10 m/s?,
determine a profundidade do pogo.

5. O gréfico mostra como varia a velocidade da queda de um corpo num

determinado planeta. A
v(m/s)
a) Qual é a aceleracdo da gravidade 33,6
nesse planeta? 259
b) A queda de um corpo nesse planeta ¢ g
é mais rapida ou mais lenta do . ‘/
que no nosso planeta? Justifique a ’
resposta. ol 0,75 1.5 225 3.0 )

¢) De que altura o corpo caiu?
d) Se a queda tivesse acontecido, da mesma altura, na Terra, quanto
tempo o corpo gastaria para chegar ao solo?

6. Um corpo, A, foi largado a uma altura de 125 metros num lugar onde
a aceleracdo da gravidade é de 10 m/s2.

a) Quanto tempo durou a queda?

b) Se um outro corpo, B, com o triplo da massa fosse abandonado da
mesma altura, quanto tempo levaria para chegar ao solo? Justifique a
sua resposta.

¢) Com que velocidade os dois corpos chegaram ao chdo?

7. Um tijolo desprendeu-se do ponto mais alto de um prédio com 44,1
metros de altura, caindo livremente até ao solo. Sabendo que a
aceleracdo da gravidade do local é de 9,8 m/s2, determine:

a) o tempo de queda do tijolo;
b) a velocidade com que o tijolo chegou ao chéo.

Y
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CONTEUDO

. 3. Dinémica - Leis de Newton
- Caracterizar uma forca.

- Relacionar for¢a e movimento ¢ Conceito de forca.

* Efeitos de uma forga (alteracdo do
estado de repouso ou movimento;
deformacgéo de um corpo, etc.).
* Elementos de uma for¢a (ponto
de aplicagao, direcgdo, sentido,
intensidade). Representagéo gréfica - 3
da resultante de forgas colineares. :
s Leis de Newton: -
* Principio da inércia (12 lei).
¢ Lei fundamental da mecénica (22
lei).

* Principio da Accéo e Reacgéo (32
lei)

* Exercicios de aplicagdo. -

* Representacéo grafica da resultante .
de forgas colineares bem como 0 a
sua resolugdo analitica.

s Aplicagdo das leis de Newton em
situacBes concretas.

em situacdes reais.

- Resolver problemas qualitativos
e quantitativos sobre as Leis de
Newton.




A Dinamica é o ramo da Mecénica que estuda as causas do movimento dum
corpo. Estas causas estdo relacionadas com as forcas que actuam sobre ele. Por
esta razdo, o conceito de forca é de fundamental importancia no estudo da
Dindmica.

A noc¢do de Forga é puramente intuitiva, pois desde

cedo aprendemos a lidar com ela na pratica. Para

melhor percebermos o que é uma forca, analisemos os

efeitos que ela pode produzir sobre um corpo:

¢ O ciclista, para imprimir movimento a bicicleta,
recorre a forca muscular das suas pernas.

e O vento, actuando sobre as velas dum barco ou
sobre um moinho, produz movimento.

¢ Uma mola, quando sujeita a accdo duma forga,
muda de forma, comprimindo-se ou distendendo-se.

* Durante uma sessdo de gindstica, a forca muscular
permite ao ginasta modificar a forma do seu corpo.

E importante notar que “uma forca” resulta da ,
interacgdo entre dois corpos, isto é, a ac¢do dum corpo |
sobre outro ndo pode ser unilateral, ambos actuam um
sobre o outro. A figura em baixo mostra bem este facto
Uma pessoa num barco empurra um outro barco. O
que acontece? Ela pde em movimento os dois barcos
que se afastam da béia a mesma distancia.




Forca € o resultado da interacdo entre dois corpos

A0 aplicarmos uma forga sobre corpos diferentes, notamos que eles reagem de
maneira diferente. Por exemplo: ;

* A mola helicoidal deforma-se quando sobre ela
se aplica uma forca e retoma a sua forma inicial
logo que a forca deixa de actuar. Diz-se que a
mola sofreu uma deformacao temporaria. Esta |
propriedade tem o nome de elasticidade. b

* Se a mesma forga for aplicada para moldar : d
um pedaco de plasticina, esta ja ndo volta a Elasticidadde
assumir a sua forma inicial. O pedaco de plasticina sofreu uma
deformacdo permanente.

Esta propriedade tem o nome de plasticidade.

No entanto, convém notar que, tanto a elasticidade como a
plasticidade ndo sdo absolutas, isto & nio existem substancias
perfeitamente elasticas nem perfeitamente plasticas.

LIRS RS

Medicdo de Forcas

Como qualquer grandeza fisica, uma forca também
pode ser medida. Medir uma forca é compara-la com
outra forca que se adopta como unidade de medicdo.
Por acordo internacional, o SI adoptou como unidade
de forca o Newton ~ simbolo N — nome dado em
homenagem ao fisico inglés Isaac Newton.

Uma outra unidade de medicio muito usada é o Dine.
Uma forca de “um Newton” — 1 N - é equivalente a
cem mil Dine, isto é:

IN = 100.000 Din
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Na prética, € muitas vezes necessério conhecer a “intensidade” da forca com
que um corpo actua sobre outro. Por exemplo, muitas vezes temos necessidade
de medir a intensidade da forga da gravidade ou da forga necesséria para levania
um caixote, etc. Uma forga pode ser medida directamente com o auxflio de um
instrumento chamado dinamémetro, que

"~

€ um instrumento constituido por uma r oo O
mola que se deforma por acgdo duma A Q'"{"";”“;“”; ©
forca. N et
o~ ~
A deformagdo produzida na mola em : g Fai
resultado da actuagdo da forga é registada ¥ g‘”f””g““g”“;
num dispositivo que indica a intensidade S 3
da forca aplicada. Podemos entdo dizer presnasenen
que, quanto maior for a deformagéo, g F. = 20

maior € a intensidade da forga.

Forca como grandeza vectorial — Caracteristicas de
uma forga

Como foi referido anteriormente, & muitas vezes necessério saber qual é a
intensidade duma determinada forga. A intensidade ou médulo duma forga é
definida pelo valor numérico da forga seguido da respectiva unidade de medicéo.
Por exemplo, uma for¢a de 20 NV é duas vezes mais intensa do que uma forga de
10 N. Uma for¢a de 30 NV tem a mesma intensidade que outra for¢a de 30 N, etc.

TF2=20N
F,=20N

0

B

Contudo, para caracterizar uma for¢a n&o basta apenas indicar o seu médulo.

Duas forcas, F: e F2, podem ter o mesmo médulo e produzirem efeitos
diferentes num corpo:

Suponha que F'1  é uma forga aplicada horizontalmente sobre um corpo, da
esquerda para a direita. Provavelmente, essa forca provocaré o deslocamento do
corpo na direccdo horizontal e no sentido da esquerda para a direita.

Se, no entanto, a forca F2, do mesmo valor que F , for aplicada verticalmente
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sobre um corpo, de baixo para cima, muito
orovavelmente o corpo deslocar-se-d na
direcgdo vertical e no sentido de baixo

50 onto de

para cima. , , : aplicacdo

Sendo assim, facilmente se conclui que uma direccao

‘orga s6 fica completamente identificada ;

quando, para além do seu mddulo, se sentido g Médilo du
ndicam o seu ponto de aplica¢io, a sua intensidade

direccdo e o seu sentido.

Por possuir estas caracterfsticas - ponto de
aplicagéo, direccdo, sentido e médulo -, uma
‘orca € uma grandeza vectorial. Representa-
se simbolicamente por meio de um vector
que é um segmento de recta orientado por
meio de uma seta.

Tipos de Forgas

As forgas resultantes da interacgdo entre corpos podem ser de contacto ou
de campo (acgéo a distdncia). Destacamos, a seguir, a orientacdo (direccio e
sentido) de algumas dessas forcas que usaremos na Dinamica.

A, Forga Peso: Esta é a forca P que a Terra
exerce sobre qualquer objecto colocado
préximo da sua superficie. A direcgdo desta
forca é vertical e o sentido € para baixo.

o

Forca de Tracgdo: E a forca de contacto
aplicada por meio duma corda (ou
eventualmente por uma barra).sobre um
corpo. A forca de tracgdio T tem a direcgdo da
corda e o sentido de puxar.

Forca de Reaccdio Normal: A forca de reacgéo

normal, ou simplesmente forca Normal N, é
a forca de reacgdo que uma superficie exerce
sobre um corpo nela apoiado. Quando um bloco (um
livro, por exemplo) se encontra emn repouso sobre uma
mesa, ele recebe da mesa uma forca de reacgdo que
impede a sua penetracdio nela devido & accio da forca
peso. A forca normal tem uma direccéo perpendicular as
superficies de contacto e um sentido de empurrar.




D. Forga de Atrito: Quando se atira um corpo para uma mesa com uma
superficie horizontal, ele para apds percorrer uma certa distancia. Isso
significa que houve uma resisténcia ao seu movimento. Essa resisténcia
altera a velocidade do corpo e é, portanto, definida por uma forca. Essa
forca resultante do contacto entre o corpo e a mesa, em consequéncia de
rugosidades superficiais, tem o nome de forca de atrito 7 . Esta forca de
atrito é paralela as superficies de
contacto e de sentido contrario
ao deslizamento relativo ou a

L ‘
tendéncia de escorregamento. b

E. Forca Elastica - Lei de Hooke:
Apliquemos uma forca F a extremidade livre duma mola suspensa, em
estado relaxado. Por exemplo, suspendamos um corpo com o peso de 5 N.
Observaremos uma certa deformagdo da mola. Suspendendo sucessivamente
corpos com peso duplo, triplo,
etc., a mola sofrera alongamentos
proporcionais a essas forgas, isto é:

£
2

|




“ara além destas forcas de origem mecéanica, destacam-se ainda outras que, pela
fua natureza, sao muito importantes para o Homem, nomeadamente:

* Forga eléctrica: é um tipo de forga que se desenvolve entre cargas eléctricas.
Ela pode ser de atracgéo, se as cargas eléctricas forem de sinais contrérios, ou
de repulsdo, se as cargas eléctricas forem do mesmo sinal.

=xperiéncia: friccione o tubo de plastico de uma esferografica em cabelo
#2C0 ou num pedaco de pano de Ia. Aproxime o tubo de pequenos pedacos
e papel. Estes serdo atraidos pelo tubo de pléastico. Mais tarde, na 102 classe,
compreendera melhor a natureza desta “estranha forca”.

* Forgca magnética: é um tipo de forca que
se desenvolve entre as extremidades de dois
imanes. Esta forca pode ser de atraccdo ou de
repulséo. E esta forca que permite a atracgado
de objectos de metal por um imane.

Zxperiéncia: Aproxime as extremidades de dois
‘manes. Notara que entre essas extremidades

s2 desenvolve uma forga que as atrai ou repele.
virando apenas um dos imanes, verificard que a forca muda de sentido, isto &, se
antes era de atracgdo, agora € de repulséo e vice-versa.

* Forga nuclear: ¢é a forca que ocorre entre os
nucledes (protdes e neutrdes) do nicleo atémico.
Esta interaccdo é responsavel pela coesdo entre as
diferentes particulas que os compdem. Os neutrdes
nao possuem carga eléctrica, mas os protées
possuem carga positiva. A interaccdo nuclear forte
supera a repulsdo muitua entre os protdes carregados
positivamente, evitando a sua dispersdo. Os
engenheiros militares usam este tipo de forcas para
fabricar armas de destruicdo macica, como é o caso
das bombas nucleares.




Infelizmente, este é o lado mau da Fisica e de muitas outras ciéncias naturais
como a Quimica, a Biologia, etc. O desenvolvimento destas ciéncias e da
tecnologia, aliado a ganéncia e a ambigéo incontrolavel pelo poder, leva a que
muitos governos canalizem grande parte dos seus recursos para a pesquisa
militar, permitindo o desenvolvimento de armas de guerra cada vez mais
poderosas e mortiferas. Muitos destes engenhos militares vdo parar aos paises
mais pobres, como é o caso de Mogcambique, obrigando criangas que deveriam
estar na escola a tornarem-se “criangas-soldados”. Estes factos ndo contribuem
em nada para a edificacdo da paz e da concérdia no mundo, nem para o
desenvolvimento dos paises em vias de desenvolvimento, como é 0 nosso caso.
Por isso, todos nds devermnos praticar uma cultura de paz e ndo-violéncia para
que, no futuro, estudar ndo constitua um privilégio para apenas alguns de nés.

1,
#5&» Actividades

1. Dé exemplos a partir dos quais se possa concluir que a forca € a causa
principal da mudanga das situagbes de “repouso” e “movimento” dos
corpos.

2. Dé exemplos que nos possam fazer concluir que a forca é a principal
responsével pela deformacéo dos corpos .

3. Defina “Forca”.

4. ustifique a seguinte afirmagcao: uma forca é uma grandeza vectorial.

5. Analise atentamente as situagGes representadas nas figuras abaixo.
Desenhe as forcas que actuam sobre os corpos em cada um dos casos.




6. As figuras que se seguem representam graficamente varias forcas. Para
cada uma dessas forcas indique o médulo ou intensidade, a direccdo e o
sentido, tendo em atencdo a unidade padrdo:

10 N (unidade padrdo)

—_ o . F4
a: il b: <2 c d:
1 P
FS FS
e: f: ]?5 g: F7 h:

7. Faca a representacdo grafica das seguintes forcas, usando a escala de 1
cm/2 N.

a) F, =2N , horizontal da direita para a esquerda.
b) F, =5N, horizontal de Oeste para Este.

¢) F,=4N, vertical de cima para baixo.

d) F, =3N, obliqua para Nordeste.

e) F,=6N, obliqua para Noroeste.

8. A tabela mostra as deformagdes sofridas por uma mola eléstica quando
sujeita a diferentes forcas.

F 0 8 16 24
a) Represente graficamente os dados e

da tabela. x(cm) | 0 | 25 | 50 |75
b) Determine a constante elastica da
mola.
¢) Que forca seria necessario aplicar para produzir uma deformacdo de
20 cm?
9. O grafico representa as AF(N)
deformacoes sofridas por duas
molas, A e B, quando sujeitas a 14,0 A
diferentes forgas.
10,5
a) Qual das duas molas é a mais 70 /
- dura? Justifique a resposta. s
b) Calcule a constante de rigidez 3,5
de cada mola. / R
©) Enuncie a lei utilizada para 0 T 2 3 4 xem

resolver as questdes anteriores.




Os elementos que definem uma forga em todos os seus aspectos sdo: ponto
de aplicacdo, direccdo, sentido e intensidade. Uma forga é representada
graficamente por um vector (seta) dado que tem direcgdo e sentido. Dessa
maneira, define-se como composicdo de forcas a substituicdo de duas
determinadas forgas por outra equivalente quanto ao efeito que produz.

Nocado de Sistema de For¢as e de Forca Resultante

Analisando as figuras ao lado, facilmente se percebe que sobre um corpo podem
actuar simultaneamente vérias forcas.

Ao conjunto de todas as forcas que actuam sobre um corpo da-se o0 nome de
sistema de forgas.

E facil perceber também que existem vérios tipos de sistemas de forgas,
dependendo da sua direccdo e sentido.

Cada uma das forcas do sistema exerce uma determinada ac¢do sobre o corpo
em que actua. A accdo de todas as forgas tem como resultado uma acgdo
combinada ou accao resultante.

Imagine que seja possivel substituir todas as forcas dum sistema por uma
Gnica forca que, sozinha, consiga produzir a accdo combinada de todas elas.
A esta forca especial passaremos a chamar For¢a Resultante do sistema ou

simplesmente Resultante do sistema, a qual representaremos por Fz ou R.




Sistema de forcas com a mesma direcgdo e sentido

Observe as figuras abaixo. O operario ‘A’ espaco tenta puxar uma carroga cheia
de carvao. Percebendo que sozinho ndo alcancaréa os seus objectivos, pede ajuda
a um colega e ambos puxam a carroca. E evidente que a accdo combinada dos
dois operarios resultou na soma das suas forgas.

|, F.=100N
——— F3 =150N Fr=F\+F,+---+F,

-
2

B

O O ]?R:FA +FB=250N




Actividades

1. Sobre um corpo actuam duas forcas, F, =3N e F, =2N, ambas
horizontais da direita para a esquerda.

a) Represente graficamente o sistema e a sua resultante.
b) Determine, analiticamente, o médulo da forga resultante do sistema.

2. Para puxar a sua charrua, um lavrador
usa a forca muscular de uma parelha
de bois. Um dos bois exerce uma
forca de 800 N e o outro exerce uma
forca de 1000 N.

A figura ao lado ilustra a situagao:

a) Qual é a forga total exercida pelos bois sobre a charrua?
b) Justifique graficamente a resposta anterior, usando a escala de 1
cm/400 N.

3. A forga resultante dum sistema de duas forgas horizontais, ambas
dirigidas para a direita, é de 60 N. Sabendo que uma das forgas tem a
intensidade de 25 N:

a) Defina a outra forca.

b) Indique as caracteristicas da forca
resultante.

¢) Represente graficamente o sistema,
usando a escala de 1 cm/10 N.

4. Anténio, Joaquim e Bento, trés alunos
da 82 classe, decidem fazer uma experiéncia, tentando deslocar um
grande bloco de pedra como mostra a figura. Antonio exerce uma forga
de 40 N, Joaquim exerce uma forca de 50 N e Bento exerce uma forga
de 20 N. Dos sistemas abaixo representados, qual deles é o que melhor
ilustra a experiéncia realizada?

s FA Py & EB S .7;1,4 Fr F
(9—>—>—>—> > > >

—

Fr F, Fa Fs > F, Fr Fa Fs ~




5. Afor¢a média dum cavalo é de 700 N e a forca média dum motor
de automével é de 3500 N. Sendo assim, a forca média do motor do
automével é equivalente a:

a) 5 cavalos b) 4 cavalos
) 2,5 cavalos d) 7 cavalos

6. A resultante de duas forcas verticais, para cima, que actuam sobre um
corpo é de 15 N. Sabendo que a intensidade da primeira é igual a 5 N,
entdo, o médulo da segunda for¢a é de:

a)I5N b) 10N
C)25N d5N

7. André e Jodo puxam um caixote com uma corda, na mesma direccdo e
sentido, o qual se desloca em virtude de sobre ele actuar uma forga total
de 60 N. Se o André aplicar o dobro da forca do Jodo, entdo, cada um
deles exerce uma forga, respectivamente igual a:

a)20Ne40 N b)40Ne20 N
)60Nel120 N d) 120 Ne60 N

istema de forcas com a mesma direccao mas
entidos opostos

Bernardo André
uma competicdo desportiva, dois atletas
putam a posse de um objecto preso no
nto médio de uma corda. Os atletas devem
xar pelas extremidades da corda. André

xa para a direita com uma forca Fa= SON
Bernardo puxa para a esquerda com uma
rca F'z = S0N.

* Quem ganha a disputa pelo objecto? Obviamente, a resposta sera “o André
é o vencedor porque tem mais for¢a”.

* Qual é o valor da forca resultante que actua no objecto? Neste caso,
também é facil deduzir que o médulo da forga resultante sera igual a

diferenca entre as duas forgas, isto é: F, = F, — F,.

F3 = 50N, F.4=80N

Fz=30N




Actividades

1. Sobre um corpo actuam duas forcas horizontais, sendo F; = 50N para a
direita e F, = 25N para a esquerda.
a) Determine o mddulo da resultante do sistema.

b) Usando a escala de 1 cm/10 N, represente graficamente o sistema e a
sua resultante.

2. No chamado jogo de “traccéo a corda”, formam-se duas equipas, A e
B. A equipa A é composta por 5 meninas, cada uma delas puxando com
uma forca de 50 N para a esquerda. A equipa B é formada por 4 rapazes,
cada um dos quais puxa com uma forca de 60 N para a direita.

a) Calcule a forga resultante da equipa das meninas.

b) Calcule a for¢a resultante da equipa dos rapazes.

) Qual das duas equipas vence o jogo? Justifique a resposta
graficamente.

3. A resultante de duas forcas horizontais que actuam sobre um corpo tem
a intensidade de 4 N e é horizontal, dirigida para a direita. Sabendo que
uma das forcas tem a intensidade de 10 NV e estd orientada no sentido da
resultante, caracterize a outra forca.

intensidade de 15,5 N e estiver dirigida para cima, tendo a forca menor a
intensidade de 8 V:

a) Determine as caracteristicas da forca maior.

|
4. Se a resultante de duas forcas verticais de sentidos opostos tiver a
b) Indique a direccdo e o sentido da forca menor. |
|
|
J




Muitas vezes, quando estamos num automdvel em movimento, inclinamo-nos
para a frente quando o carro trava bruscamente. Quando um automével descreve
uma curva para a esquerda, 0 nosso corpo inclina-se para a direita.

Estes factos sdo comuns e acontecem devido & INERCIA. Mas, o que é inércia?
Inércia é a propriedade da matéria de resistir a qualquer variacdo no seu
estado de movimento ou de repouso. Parece bastante complicado, néo é
verdade? Mas veremos que, afinal, é facil de perceber.

Este € o enunciado da 12 lei de Newton. Este principio é chamado Principio

da Inércia e podemos interpreta-lo da seguinte forma: Todos os corpos sdo
“preguicosos” e ndo desejam modificar o seu estado de movimento; se estdo em
movimento, querem continuar em movimento e, se estdo parados, ndo desejam
mover-se. Esta “preguica” é chamada de INERCIA.

Cologue um corpo pesado sobre uma folha de papel, mesmo na borda de uma
mesa. Puxe com for¢a para retivar o papel: por Inércia o corpo ndo se move,
permanecendo sobre a mesa.




A afirmacgdo de que um corpo parado permanece parado se sobre ele ndo agir
qualquer forca, pode ser facilmente compreendida no dia-a-dia. Ja a afirmacéo
de que um corpo em movimento mantém uma velocidade constante, quando na
auséncia de forca, é menos intuitiva. Para comprovar este facto, o sabio italiano
Galileu Galilei, anterior a Newton, realizou a seguinte experiéncia:

Galileu Galilei: Fisico italiano
que, entre outras coisas, desco-
briu a lei do movimento.

e Lancou uma bolinha sobre um plano horizontal e verificou que ela parava
apbs percorrer poucos metros, mesmo que aparentemente nenhuma forca
tivesse agido sobre ela (o empurrdo cessou). Na realidade, é a forca de atrito
que faz com que a bolinha pare. Galileu poliu o plano horizontal para diminuir
o atrito e observou que a bolinha se movimentava num percurso maior antes

do “empurrao” cessar. Ndo havendo atrito ou sendo o mesmo reduzido ao
minimo, a bolinha continuaria sempre em movimento rectilineo e com a mesma
velocidade com que foi lancada, verificando-se assim o principio da inércia.
Navegando pelo espaco, uma nave ndo encontra atrito e, por isso, ndo necessita
de motor. Segundo o principio da Inércia, depois do lancamento a nave continua
a mover-se em linha recta com a mesma velocidade com que foi langada.




O segundo principio define que todo o corpo em repouso precisa duma forca
para se movimentar e todo o corpo em movimento precisa duma forca para
parar. O corpo adquire “velocidade” e “sentido” de acordo com a forca aplicada.
Ou seja, quanto mais intensa for a forga resultante, maior sera a aceleragdo
adquirida pelo corpo.

i
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A mesma forga, aplicada a corpos de massas diferentes, comunica-
-lhes aceleragédes tanto menores quanto maiores forem as massas.

Por outro lado, quando a mesma forca € aplicada a corpos de massas diferentes,
as aceleracdes adquiridas por esses corpos sao tanto maiores quanto
menores forem as suas massas.

Quando uma forga resultante actua sobre uma particula, esta adquire uma
aceleracdo na mesma direccdo e sentido da forca. Neste caso, a relagdo entre a
causa (forca resultante) e o efeito (aceleracdo) constitui o objectivo principal da
Segunda Lei de Newton, cujo enunciado pode ser simplificado assim:

e a0

o’rpo a forca resultante&

aceleracédo (a) adquirida pelo mgs

Fr(N)

2
» a(m/s’).
A forca resultante e a aceleracdo que ela comunica ao
corpo sdo proporcionais.




Para melhor perceber esta lei e antes de a enunciarmos, realize as seguintes
experiéncias:

teto

Com um bocado de fita adesiva ou cola, prenda
uma palhinha de refresco na parede lateral de um
baldo. Faca passar um fio de nylon bem esticado por
dentro da palhinha e prenda as extremidades do fio
ao chdo e ao tecto da sala. Encha o baldo o méximo
que puder e, com um bocado de linha, faca um

né para ndo permitir a saida do ar (veja a figura ao
lado). Desaperte rapidamente o né, permitindo que
o ar, dentro do baldo escape para baixo. Observe o
comportamento do baldo....ohohoh....o baldo sobe.
Tente explicar o comportamento do “baldo voador”.
Ja agora, tente explicar o motivo pelo qual os
foguetbes sobem.

fio de nylon

palhirtha

A

55

Encoste-se a uma parede “calcando patins”, como
mostra a figura. Empurre a parede. O que lhe
acontece? Verifica que, ao empurrar a parede, vocé e o
seu “carrinho” se deslocam no sentido contrario a forga
que aplicou. Tente explicar os motivos.




Va com um amigo divertir-se

na praia ou numa piscina e leve
duas pranchas (ou dois barcos de
borracha). Diga ao seu amigo que
ocupe uma das pranchas e vocé
ocupe a outra prancha. Coloquem-
se um em frente do outro. Empurre a prancha do seu amigo. O que lhe
acontece a si?

Curiosamente, quando empurra a prancha do seu amigo, ele desloca-se
para tras, mas vocé e a sua prancha também se deslocam, afastando-se do
seu amigo.

Depois de realizar estas experiéncias simples, € facil perceber que:

3 importante ressaltar que as forcas de acgao e reaccdo nunca se anulam, pois
actuam sempre em corpos diferentes. Analisemos algumas situaces a partir desta
32 lei:

Exemplo 1: Um individuo d4 um soco numa
parede. Como resposta, a parede da “uma
paredada” na méao desse individuo e, por isso,
ele sente dor.

r

Exemplo 2: Um nadador impele a agua F nadadar
para tras.com auxilio das maos e dos
pés. Por sua vez, a dgua responde ao o
nadador fazendo-o deslocar-se para a
frente.




¢ Forca de reacgdao normal N: E a forca de
contacto entre um corpo e a superficie em que
se apoia, que se caracteriza por ter direccao
sempre perpendicular ao plano de apoio. A
figura apresenta um bloco que esta apoiado
sobre uma mesa. O bloco exerce sobre a
superficie da mesa uma forca vertical de cima
para baixo - o seu peso P . Como resposta
a mesma exerce sobre o bloco uma for¢a
perpendicular a superficie de apoio em sentido
oposto ao peso. O ponto de aplicacdo do peso
é o centro de gravidade do corpo, enquanto
que o ponto da forca esta localizado na
superficie da mesa.

N bloco

¢ Forca de traccdo ou tensao 7: E a forca de contacto que
aparece sempre que um corpo esteja preso a um fio (corda,
cabo). Caracteriza-se por ter sempre a mesma direc¢do do
fio e actuar no sentido em que se puxa o fio. A forca de

tensao 7' surge em resultado do peso do corpo que actua
verticalmente para baixo.
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#ZP Actividades

1. Analise cada uma das situagdes abaixo descritas e identifique,
justificando a resposta, qual (ou quais) das trés leis de Newton melhor
as explicam:

a) Se um corpo se desloca em linha recta com velocidade constante, a
forca resultante sobre ele é nula.

b) Quando um automdvel descreve uma curva para a direita, os
passageiros inclinam-se para a esquerda.

¢) Quando um pescador rema, ele impele a 4gua para tras para fazer o
barco deslocar-se para a frente.

d) Se sobre um corpo actuar uma forca constante 7, ele adquire uma

aceleracdo constante a.

2. Por que razdo uma pessoa, ao descer dum carro em movimento, deve
acompanhar o movimento do carro para ndo cair?

3. Analise atentamente a sequéncia de figuras que se seguem, as
quais descrevem uma situacdo comum quando h4 um acidente de
automovel. Baseando-se no conceito de inércia, explique a funcéo do
cinto de seguranca num carro.

4. Um foguete esta com os motores ligados e
movimenta-se no espaco, longe de qualquer
planeta. Em certo momento, os motores sao
desligados. O que ira ocorrer? Qual das trés leis

- de Newton explica o fenémeno?




5. O carrinho da figura ao lado move-se para
a direita. Dentro do tubo azul existe uma
mola que langa uma bola para cima. Qual é a
condicdo necessaria para que a bola, apés subir,
volte a cair dentro do tubo azul? Justifique a sua
resposta.

6. Se retirarmos rapidamente a placa
que apoia a pedra, esta cai dentro do
recipiente. Por que é que a pedra ndo
é levada pela placa?

7. O filésofo grego Aristoteles (384
a.C. 322 a.C.) afirmava aos seus discipulos: “Para manter um corpo em
movimento é necessaria a ac¢do continua duma forca sobre ele.” Esta
proposicdo é verdadeira ou falsa?

8. Das alternativas que se seguem, escolha a que melhor completa as
seguintes frases:

8.1. De acordo com a primeira lei de Newton, se sobre um corpo ndo
actuar nenhuma forca, ou melhor, se a resultante das forcas que
actuam sobre um corpo for nula entdo, obrigatoriamente, esse corpo:

a) deve permanecer parado. b) deve permanecer em
movimento rectilineo uniforme.

©) adquire uma aceleracao constante. d) permanece parado ou em
movimento rectilineo uniforme.

8.2. Se sobre um corpo com a massa de 2 kg actuar uma forca constante
de 3 N, esse corpo adquire uma aceleracdo constante, igual a:
a) 6 m/s? b) 0 m/s? o) 1,5m/s> d) 3 m/s?

8.3. Se a forca resultante que actua sobre um corpo com a massa de 1 kg
for nula, a sua aceleracdo sera igual a:
a) 1 m/s? b) 0 m/s? c) 10 m/s? d) ndo
da para saber.

9. Um corpo com a massa de 3 kg estd sujeito a accao de duas forgas
HonzZonkals, ambas Gingidas para a direlia. Sendo v =1 NetF, =2 N.
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9.1. A forga resultante que actua sobre o corpo:

a) Tem médulo de 3 N, direccio horizontal e sentido da esquerda para a direita.
b) Tem médulo de 3 N, direccdo horizontal e sentido da direita para a esquerda.
c) Tem médulo de 1 N, direccdo horizontal e sentido da esquerda para a direita.
d) Tem médulo de 1 N, direccdo horizontal e sentido da direita para a esquerda.

9.2. A aceleracdo que o corpo adquire é de:
a) 0,5m/s> b) 1 m/s? A 1,5m/s> d) 3 m/s?

10.Um corpo com a massa de 2 kg é puxado para a direita por uma forca
constante de 6 N.A forca de atrito que actua entre o corpo e a superficie
horizontal onde o corpo se desloca é de 1 N. Entdo, a aceleragio do
corpo € de:
a) 2,5 m/s? b) 3 m/s? ¢)3,5m/s? d)0m/s?

"11. Um corpo de 5 kg move-se com velocidade constante, puxado por uma
- forca horizontal de 10 N. A aceleracdo do corpo e a forca resultante que
sobre ele actua valem respectivamente:
a)2m/s? elON b)Om/s2 e TONN ) 1,5m/sz2 e 10N
d)Om/s? eO N

12. De acordo com a Segunda Lei de Newton, complete a seguinte tabela,
colocando entre parénteses as unidades SI:

m{ P a( o B¢ )\

b L w a 5§ 608 50

13. Usando os conhecimentos adquiridos com o estudo da Dindmica e
tendo em atencdo que o peso de um corpo € a forca com que a Terra
atrai esse corpo, estabeleca a diferenca entre “massa” e “peso”.




OBJECTIVOS:

Identificar uma equagdo linear.

- Reconhecer equagdes
equivalentes.

- Identificar situages em que um
corpo realiza trabalho.

- Distinguir os diferentes tipos de
energia.

- Relacionar energia e poténcia
em situagdes quotidianas.

- Utilizar a definicdo de trabalho
para o célculo da energia
necesséria para a realizagdo
de diversas actividades (por
exemplo, subir escadas, arrastar
objectos).

- Aplicar o significado de

poténcia na resolugdo de

exercicios concretos.

CONTEUDO
4. Trabalho e Energia

Trabalho mecanico.

Poténcia.

Energia e tipos de energia.

Transformacdo de energia.

Principio da conservacéo de

energia.

Exercicios de aplicagdo.

¢ Célculo do trabalho realizado
por uma forca.

¢ Calculo da poténcia duma
maquina.

* Andlise do principio da

conservagdo de energia no

lancamento vertical duma

pedra ou através dum péndulo

simples.



Um aluno transporta uma caixa com livros pelas

escadas acima. Dizemos que ele realizou trabalho.

Vamos definir melhor este conceito de Realizar
trabalho.

Observe que, para o aluno realizar esse trabalho,
é necessario uma Forga actuando sobre a caixa —

a

sua forca muscular. Observe, também, que a forca

do aluno provocou um deslocamento da caixa de baixo para cima.
Nem sempre somos nés, ou a nossa forca muscular, que realizamos trabalho. Por

exemplo:

* Aforca do boi que puxa a carroca realiza
trabalho.

* Aforca do motor da locomotiva que
provoca o deslocamento do comboio
realiza trabatho.

* Aforga elastica da mola que provoca a
compressdo ou o alongamento das espiras
da mola, fazendo deslocar o bloco, realiza
trabalho. '




Medida do Trabalho

Como se mede o trabalho realizado por uma forca?

Qual é a relacdo entre o trabalho realizado e a for¢a aplicada sobre o corpo?

E f4cil perceber que, quanto maior for a forca aplicada, maior sera o trabalho por
ela realizado.

4
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Qual é a relagdo entre o trabalho realizado por uma forca e o deslocamento?

Analisemos o exemplo representado nas figuras

ao lado: )

* Para elevar um corpo com o peso de 1000
N até a uma altura de 2 m, o guindaste
necessita de uma forca de 1000 A. E claro
que essa for¢a realiza um certo trabalho W.

* Para elevar o mesmo corpo até a uma altura
de 4 metros, o guindaste necessita da mesma
forca, mas o deslocamento do corpo é duas
vezes maior. Por isso, o trabalho realizado,
neste caso, sera também duas vezes maior.




* Para elevar o mesmo corpo até uma altura de 6 metros, o guindaste,
empregando a mesma forca de 1000 N, devera realizar um trabalho trés vezes
maior dado que o deslocamento triplicou.

W=F.d

Sendo assim, a medida do trabalho é igual ao
produto da forca aplicada sobre o corpo pelo
deslocamento que essa forca obriga o corpo a
realizar, na mesma direccdo e sentido da forca.

No Sl de unidades, a unidade de trabalho é o N.m,
a qual recebe o nome de Joule (J) em homenagem

ao fisico inglés do séc XVIll, James Prescott Joule,
pelos seus trabalhos de pesquisa na area do calor.

O trabalho realizado por uma forca pode ser:

Positivo ou motor: quando a forca aplicada no

corpo tem o mesmo sentido do seu deslocamento.

Por exemplo, o peso de um corpo realiza trabalho
positivo quando o corpo desce.

Negativo ou resistente: quando a forca que
realiza o trabalho é de sentido contrério ao
deslocamento do corpo.

Por exemplo, a forca de atrito realiza sempre
trabalho negativo. O peso de um corpo também
realiza trabalho negativo quando o corpo sobe.

F - For¢a em Newton (N)
d - Deslocamento em metros (m)
W - Trabalho em N.m =Joule (J)

J Prescott Joule (24 de
Dezembro de 1818, Salford, perto
Manchester — 11 de Outubro
1889, Sale, perto de Londres).
Foi um fisico Briténico. Joule
estudou a natureza do calor, e
descobriu relacdes com o tra-
balho mecdnico. A nomenclatura
Jjoule para unidades de trabalho
no SI so veio apds sua morte.
Joule trabalhou com Lorde
Kelvin para desenvolver a escala
absoluta de temperatura. Joule

Nulo: quando a for¢a ndo provoca o deslocamento  foi aluno de John Dalton, o pai

do corpo.

do atomismo.




O trabalho realizado por uma forca é numericamente igual a area da figura
limitada pelo gréfico, o qual mostra a dependéncia entre a for¢a aplicada sobre
o corpo e o seu deslocamento, qualquer que seja a forma desse grafico.

WA

Trabalho realizado pela for¢ca “peso”

O peso, P, de um corpo é a forca com que a Terra atrai esse corpo para o seu
centro. Sendo o peso uma for¢a, também pode realizar trabalho. Consideremos
o exemplo:

Um corpo de massa m (peso P=m.g ) encontra-se a uma determinada altura h
do chdo. Neste caso, para fazer o corpo percorrer a disténcia h,
o trabalho realizado pelo seu peso é igual ao produto da massa
(m), pela aceleracdo da gravidade (g) e pela altura (h) que o
corpo deve descer.

Para elevar o corpo até a altura h, o trabalho realizado
deve ser o mesmo, s6 que com sinal negativo pois, agora, o
deslocamento tem sentido contrario ao sentido da forca que o

peso representa. _ ‘ W=m-g-h

Os senhores Joaquim, Andrade e Mauricio estdo a construir trés casas iguais. Em
determinada altura da construcdo, eles precisam de transportar uma carga de 50
blocos até uma certa altura, h.

¢ Usando uma escada, o senhor
Joaquim foi transportando
5 blocos de cada vez, tendo
demorado UM DIA a completar o
trabalho.

¢ Usando uma roldana fixa, o
senhor Andrade foi transportando
10 blocos de cada vez, tendo
demorado MEIO DIA a completar
o trabalho.




et

* Usando um guindaste, o senhor Mauricio transportou toda a carga duma s
vez, tendo demorado 1 minuto a completar o trabalho.

Repare que cada um dos trés operarios realizou 0 mesmo trabalho. Contudo,
esse trabalho foi efectuado em tempos diferentes. Obviamente, a casa do
senhor Mauricio ficou pronta mais rapidamente e a do senhor Joaquim foi a que
levou mais tempo a ficar concluida. Dizemos ent&o que o guindaste do senhor
Mauricio desenvolveu uma “poténcia” maior do que a que foi desenvolvida nos
outros dois casos.

10 € reahzado Esta grandez €16
realizado pelo tempo que durou a sua real

Como, no Sl, o trabalho é medido em Joule (J) e o tempo em segundos (s),
a poténcia é medida em |/s. A esta unidade deu-se o nome de Watt (w) em
homenagem ao inventor e construtor de maquinas James Watt.

James Watt (Greenock, Escocia, 19 de Janeiro de
1736 — Heathfield, Inglaterra, 25 de Agosto de
1819). Foi um matemdtico e engenheiro escocés.
Construtor de instrumentos cientificos, destacou-
| se pelos melhoramentos que introduziu no motor a
vapor, 0s quais representaram um passo fundamental
para a Revolucdo Industrial.

‘Outra Uni
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Actividades

1. Um boi, empregando uma for¢a de 1000 N, puxa uma charrua para
lavrar a terra num percurso de 200 metros. O trabalho realizado pelo
boi é de:

a) 1000 J b) 200000 J
c) 20000 J d) 200 J

2. Um guindaste eleva, em 10 s, uma carga de tijolos com o peso de
1500 N, do rés-do-chio até ao sequndo andar dum prédio, cobrindo a
distdncia de 7 m. O trabalho realizado e a poténcia desenvolvida pelo
guindaste foram de:

a) 10500 J e 1050 W b) 10500 Je 105 W
¢) 1050 J e 10500 W d) 1050 Je 1050 W

3. Um corpo com a massa de 5 Kg cai de uma altura de 40 metros.
Calcule o trabalho realizado pela for¢a da gravidade.

4.'Um homem, usando uma forca de 300 N, empurra um carro
~ deslocando-o 5 metros em 1 minuto. Determine:

a) O trabalho realizado pelo homem.

b) A poténcia desenvolvida.

5. Complete o seguinte quadro:

6. Um motor eléctrico tem a poténcia de 2 KW e funciona durante 10
minutos. Qual é o trabalho realizado pelo motor ?

7. Um guindaste no porto de Maputo tem a poténcia de 15 KW. Qual é a
carga maxima que em 1 minuto é possivel elevar até uma altura de 10
metros?

8. Um atleta com a massa de 75 kg salta a uma altura de 2 metros em
0,5s. Determine:
a) O trabalho realizado pela forca da gravidade.
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b) A poténcia desenvolvida pelo atleta.

9. Um operério deve transportar uma carga constituida por 100 tijolos,
cada um com o peso de 40 N, até uma altura de 2 metros. Que
trabalho deve o operario realizar?

10.Um elevador transporta 10 pessoas em 40 s, do rés-do-chéo até ao
62 andar de um prédio. Se cada pessoa tiver a massa média de 75 kg
e a altura de cada andar for de 4 metros, determine a poténcia que o
motor do elevador deve desenvolver.

Um jogador de futebol realiza trabalho ao chutar
uma bola pois, aplicando uma for¢a sobre a bola,
fa-la deslocar-se. Mas, para a conseguir chutar
precisa de energia. Essa energia é-lhe fornecida
pelos alimentos que consome.

£ a energia do vento que enfuna as velas de um
barco, permitindo que a forca do vento o faca
deslocar. A for¢a do vento realiza trabalho ao
provocar o deslocamento do barco.

Os camibes de carga necessitam de energia para realizarem o trabalho de
transporte das suas cargas de um lugar para o outro. Essa energia provém do
combustivel, que constitui o alimento do motor. Quer dizer, para que o motor
possa desenvolver a forca necessaria para realizar trabalho, precisa de receber
energia.

Os trés exemplos acima analisados mostram de maneira clara que os conceitos de
“realizagdo de trabalho” e de “energia” estdo intimamente relacionados, pois:




Gracas a sua curiosidade, imaginacdo e inteligéncia, o Homem descobriu que
certas substdncias como os alimentos, combustiveis, vento, etc., possuem reservas
de energia que permitem a realizacdo de trabalho.

Formas de Energia

Dos exemplos dados acima, percebemos facilmente que a energia se manifesta
de diversas formas. De acordo com a sua natureza, podemos ter:

Energia mecanica: energia criada por processos mecanicos.

- A bala de uma espingarda pode destruir um objecto, por isso possuli
energia.

- A mola de um relégio, em tensdo, faz mover os ponteiros, portanto, possui
energia.

- Uma pedra que cai duma certa altura pode deformar um corpo, portanto
possui energia.

- A égua dum rio, ao cair de uma certa altura, faz funcionar uma central
hidroeléctrica como a de Cahora-Bassa, na provincia de Tete, portanto
possui energia.

A barragem de Cahora Bassa situa-se no Rio
Zambeze, na provincia de Tete. O seu lago é o
segundo maior de Africa, com uma extensdo
mdxima de 250 km em comprimento e 38 km de
afastamento entre margens, ocupando cerca de
2700 km? e tendo uma profundidade média de 26
m. E actualmente o maior produtor de electricidade
em Mocambique, com capacidade superior a 2000
MW, que abastece Mogcambique, Afvica do Sul e

Zimbabué. A sua construcdo comegou em 1969,

tendo a albufeira comegado a encher em Dezembro de 1974. Em 1986, a barragem recebeu a

visita do entdo presidente da Republica de Mogambique, Samora Machel. A seguinte inscrigdo
comemorativa foi entdo colocada:

“Esta maravilhosa obra do género humano constitui um verdadeiro hino a inteligéncia, um
promotor do progresso, um orgulho para os empreiteiros, construtores e trabalhadores desta
Jantdstica realizagdo. Cahora Bassa é a matriz do desenvolvimento do Mogcambique independente
Os trabalhadores mogambicanos e portugueses, fraternalmente, juntando o suor do seu trabalho
dedicacgdo, garantem que este empreendimento sirva os inferesses mais altos do desenvolvimento
e prosperidade da R.P.M. Mogambicanos e Portugueses consolidam aqui a unidade, a amizade
e solidariedade cimentadas pelo aco e betdo armado que produziu Cahora Bassa. Que Cahora
Bassa seja o simbolo do progresso, do entendimento entre os povos e da paz no mundo.

" Samora Machel — Songo 17 de Setembro de 1986.




Existem dois tipos de energia mecanica:

* Energia potencial (E,): € a energia que um o
corpo possui em virtude da sua posicédo. Se '

. t

o corpo estiver a uma certa altura, h, do solo :
dizemos que ele possui uma certa energia i o lg

3

;

t

]
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potencial gravitacional. Quanto maior for a Ep,=m-g-h
altura em relagdo ao solo, maior é a energia

potencial gravitacional que o corpo possui.

* Se um corpo provocar a v

compressdo ou distensao das kmD_/ K-x*
espiras duma mola elastica, Ep =

’ 2.
dizemos que a mola armazena uma @ —
certa quantidade de energia potencial
elastica. >
m-v
E.=
* Energia cinética (E_): é a energia

que um corpo possui em virtude do
seu movimento. A energia cinética
é igual ao semiproduto da massa

do corpo pelo quadrado da sua
velocidade.

Energia eléctrica: Quem néo a
conhece? Os fornecedores desta energia
sdo as centrais hidroeléctricas (Cahora-
Bassa) e as centrais termoeléctricas.

A energia eléctrica é transportada a
grandes distancias através das chamadas
redes de distribuicdo de energia.

Energia quimica: Como sabe, a quimica estuda os fenémenos quimicos, aqueles
em que uma substancia se transforma noutra substancia. Assim, por exemplo,
num processo de combustdo liberta-se energia. As pilhas e as baterlas dos
automoveis, por exemplo, transformam a s '
energia quimica das reaccbes internas em -+ ..
energia eléctrica.

Energia luminosa: A pilha de uma lanterna
transforma a energia quimica dos seus
elementos constituintes em energia eléctrica
que, por sua vez, se transforma em energia luminosa ao
acender a iampada.




As plantas necessitam da energia luminosa do Sol para
poderem realizar o processo da fotossintese.

Energia sonora: Quando um saxofone toca,
o som que ele produz faz vibrar os nossos
timpanos produzindo trabalho. O som muito
alto da musica que sai de uma aparelhagem
faz vibrar os vidros das janelas.

Energia térmica ou calorifica: Quem nunca

se aqueceu ao Sol? Um baldo bem cheio de ar, posto ao Sol, pode
rebentar, porque o ar dentro do baldo aumenta de volume com o
calor. Para o ar aumentar de volume tem que ser realizado trabalho
sobre ele. Assim sendo, o calor é uma forma de energia.

T ———

Transformacao e Conservacao de Energia

A energia eléctrica pode ser considerada a maior de todas as inovagdes
tecnoldgicas produzidas pelo homem. Sem ela ndo seria possivel presenciar

o enorme desenvolvimento em diversas dreas do conhecimento humano. A
electricidade pode ser gerada de vérias formas, mas é sempre resultado da
transformacgéo doutros tipos de energia. Por exemplo, a energia eléctrica pode
ser gerada por uma simples pilha eléctrica em resultado das reac¢des quimicas
entre as moléculas dos reagentes que a compdem. As centrais termoeléctricas
queimam combustivel, como o carvédo, para transformar a &gua em vapor. O
vapor segue para uma turbina que faz mover um gerador eléctrico, que é uma
méaquina que converte movimento em electricidade. A energia cinética do vapor
é transformada em energia eléctrica.

Slscinciage

Em Mogambique, a central hidroeléctrica de Cahora Bassa é a principal geradora
'de energia eléctrica. A parte onde a 4gua é armazenada é chamada lago ou
albufeira. A diferenca de altura do nivel da &gua a montante e a jusante (da
nascente para a foz do rio Zambeze) faz com que o volume de dgua que desce
dessa altura para passar nas turbinas seja muito grande. A 4gua desce por canos
de aco com aproximadamente 10 metros de didmetro. Uma central hidroeléctrica




usa a energia potencial gravitacional da dgua para fazer girar as turbinas e, desse
modo, transformar essa energia mecanica em energia eléctrica. A electricidade
passa por uma linha de distribui¢do até chegar as nossas casas, onde €
transformada noutras formas de energia como a luminosa, a térmica, a sonora,
etc.

linhas de
distribui¢ao
de energia
gerador

Transformacdes de Energia Mecanica

Considere um objecto localizado a uma altura h do solo, como mostra a figura
abaixo. Neste caso, o corpo possui energia potencial gravitacional.

Se largarmos o objecto, & medida que ele for caindo, a energia potencial vai
diminuindo porque a altura diminui. Ao mesmo tempo, a energia cinética vai
aumentando, porque a velocidade aumenta durante a queda. Sendo assim,
podemos concluir que:

» em qualquer processo mecéanico ha uma permanente transformacao de
energia potencial em energia cinética e vice-versa;

* a energia mecanica de um sistema isolado néo se altera, isto €, mantém-
se constante porque o que se perde em energia potencial é adquirido
em energia cinética e vice-versa.
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=®» Actividades

1. Uma pedra é lancada verticalmente para cima a partir do solo.
Descreva as transformag6es de energia que ocorrem durante a subida
e a descida da pedra.

2. Um automoével com a massa de 900 kg desloca-se com uma
velocidade de 20 m/s. Determine a energia cinética do carro.

3. Qual deve ser a massa de um corpo que, deslocando-se a uma

velocidade constante de 10 m/s, possui uma energia cinética de 200
J?

4. Com que velocidade se deve deslocar um corpo com a massa de 2 kg
para que a sua energia cinética seja 25 J?

5. Um coco com a massa de 800 g esté preso no ponto mais alto dum
coqueiro com 5 metros de altura. Considere g = 9,8 m/s? e determine
a energia potencial gravitacional nele armazenada.

6. Complete a seguinte tabela, colocando entre parénteses as unidades
das grandezas envolvidas segundo o sistema internacional:

7. Uma esfera desloca-se num trilho horizontal e sem sofrer atrito, com a
velocidade de 10 m/s, quando encontra uma rampa. Calcule a altura
méaxima que a esfera ira subir na rampa.

8. Um corpo foi largado de uma altura de 45 metros, num lugar onde g
= 10 m/s2. Desprezando a ac¢do das forcas de resisténcia e usando a lei
da conservacdo de energia, determine a velocidade com que o corpo
chega ao solo.




9. Um corpo com a massa de 2 kg comprime em 20 cm, no ponto A, uma
mola ideal de constante elastica igual a 500 N/m. Quando a mola é
distendida, empurra o corpo que se desloca num trilho sem atrito em
direc¢do a uma rampa, como mostra a figura.

Admitindo que g = 10 m/s2, calcule a altura maxima que o corpo

alcanca.

()4

10. Segundo a Lei da Conservacdo de Energia, A energia total de um
sistema ndo se altera. Explique, entdo, por que precisamos de poupar
energia se esta ndo aumenta nem diminui.
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