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Caro aluno

Com este livro comeca a tua caminhada pelos segredos maravilhosos de
mais uma ciéncia — a Fisica! Nio irds encontrar aqui muitas respostas, antes
pelo contririo, colocards muitas questdes cujas respostas tu proprio terds de
encontrar!

Ja ouviste por certo que a Fisica é uma disciplina dificil de aprender, que
ndo se entende nada porque tem uma linguagem dificil de compreender, que
nao traz nada de ttil...

Precisamente para nio iniciares as tuas aulas de Fisica com este espirito,
concebemos este livro, tentando mostrar o quanto a Fisica é uma ciéncia fas-
cinante, que explica tudo o que acontece i nossa volta!

Temos a certeza de que assim que dedicares uma parte do teu tempo a
conheceres o livro, vais sentir-te motivado para o estudo da Fisica.

Foi com este propésito que adoptimos uma linguagem o mais simples
possivel, que tornard os contetidos programiticos ficeis de entender — para
aprender Fisica o fundamental é compreender! $6 assim poderas aplicar os
teus conhecimentos para explicar situacdes concretas e resolver problemas do
dia-a-dia.

O livro integra os conteiidos do novo programa de 8.* classe do Ensino
Secundério Geral, organizados em quatro unidades. A matéria exposta tem
por objectivo despertar o teu interesse através de:

\/ Demonstragdes e exemplos concretos da vida quotidiana, apresen-
tando varias curiosidades;
Partindo das ideias que jd tens sobre alguns fenémenos e lembrando,
sempre que necessario, que a ciéncia é construida pelo Homem;

v Realizacdo de experiéncias e das observagdes propostas na aula, em
casa ou no laboratorio;

v Avaliagdo dos conhecimentos que acabaste de adquirir através das apli-
cagoes propostas no fim de cada unidade, que incluem:

* Resumo das ideias principais através do “Resumindo...”

* Verificagdo do saber adquirido através do “Ja sei...”

* Discussdo das ideias adquiridas através do “Fu discuto...”
* Execugdo de actividades experimentais

* Resolugio de exercicios através do “Aplico...”
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1.0 QUE E A FisSICA?
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Fig. 1— Os primeiros cientistas.

INTRODUCAO
AO ESTUDO
DA FISICA

1. 0 que é a Fisica?

A Fisica é uma das ciéncias naturais que surgiram quando
Homem. observando o mundo a sua volta, comegou a tentar Compreey,
) . -

der e explicar os fenomenos naturais que O rodeavam. O Homen ¢

o il i

curioso!

A palavra Fisica vem do grego P hysis que significa natureza en,

portugués.

A Fisica é uma ciéncia experimental. Para descobrir as regras e 5
leis a que os fenémenos naturais obedecem, a Fisica, tal como a Qui-
mica e outras ciéncias experimentais, utiliza uma determinada meto-
dologia, designada por método cientifico e que consiste em:

* Observar directamente os fenémenos, registando e organizando os
factos que parecem importantes, estabelecendo relagdes entre eles.
O cientista é metodico! Comega a questionar-se sobre os fendme-
nos, surgindo os porqués.

* Formular hipéteses, tentando explicar o fenémeno observado

para responder aos «porqués». As hipéteses formuladas sio as
ideias que poderdo solucionar as questdes levantadas.

* Conceber experiéncias em condicdes o mais proximas da Natu-
reza e em maior nimero possivel, para testar essas ideias, ou
seja, confirmar as hipéteses formuladas.

* Elaborar teorias, enunciando leis (hipoteses confirmadas),
€Xpressas matematicamente. Uma teoria explica nio so os feno-
menos observados, mas também outros até entdo nao compreen-
didos e leva a ciéncia a descoberta de novos factos.

As actividades experimentais

. ‘ , aliadas as teorias, conduzem 0s
Cientistas e os técnicos a descobe

rras importantes, que ajudam cada

0 ¢ aplicagio dos fenémenos natu-

Ve€Z mais 0 Homem na explorag
Fals visando o bem da Humanidade.



2. 0s ramos da Fisica

Desde o inicio, o Homem observou e tentoy explicar os fenémenos

que ocorrem na Natureza. Dada a diversidade de fendmenos que exis-
tem, a Fisica dividiu-se em vdrios ramos que foram criados de modo a
agrupar fenémenos que se relacionam entre si.

Assim, surgiram os
seguintes ramos da Fisica:

» Mecanica — € 0 ramo da Fisica que descreve os movimentos dos
corpos € estuda as causas que os provocam

— 0 movimento dos
astros, a queda de um corpo, a colisio de dois veiculos, o movi-
mento de rotacdo, etc.

Cometa Jupiter

) ("_3_.,;4',,- — -
Neptur{nJ Q'

Fig. 2 - Alguns astros do Sistema Solar.

* Termodinamica — este ramo da Fisica estuda os fendmenos tér-
micos — a variagdo da temperatura de um corpo, a troca de calor

entre dois corpos, a dilatacio de um corpo aquecido, a fusdo do
gelo, etc.

* Oscilages e ondas — aqui estudam-se as propriedades das ondas
que se propagam num meio material, tais como as ondas numa

corda, na superficie da 4gua, as ondas sonoras, as ondas sismi-
cas, etc.

Fig. 5 — As ondas sismicas propa-
gam-se deixando um rasto de
destruigao por onde passam.

Introdugio ao estudo da Fisica

Fig. 3 — Movimento de queda livre de para-quedistas.

Fig. 4 — A frigideira metalica permite a
condugdo de calor para os alimentos. 0

punho de plastico protege a nossa mao
para ndo se queimar.



INTRODUGAO A0 ESTUDG DA FisicA
os relacionados com a luz — a fofma_

ho, a observagdo de objectos dista |
paragio da luz solar nas coreg i |

» Optica — estuda 0s fenémen
¢do de uma imagem no espel
tes através de binoculos, a se

arco-iris, etc.

Fig. 7 - O arco-iris na Fig. 8 — Quando a luz branca ¢
Natureza deve-se & dispersa pelo prisma dptig,
refracgdo da luz pelas obtém-se um arco-iris artificial |
gotas de dgua da chuva.

Fig. 6 — A imagem num espelho con-
vexo é sempre menor do que 0
abjecto.

e

e Electromagnetismo — este é o ramo da Fisica que inclui os feng-
menos eléctricos e magnéticos, tais como as atracgoes e as repul- |
sdes entre corpos electrizados, as propriedades dos materiais
magnéticos, do electroiman, o surgimento do relampago numa
tempestade, o funcionamento dos aparelhos eléctricos, etc.

Fig. 9 - Friccionando uma esferografica Fig. 10 — As descargas eléctricas entre as

com um pano de I3, ela fica electrizad
i a@e  nuvens carrega 5 ;
atrai pedagos de papel. gadas resultam em relampagos

¢ Fisi _ .
ca moderna — estuda 3 estrutura do dtomo, a radioactividade

.a o oo
s suas aplicagdes, 0 uso da energla atomica para produgio de
electricidade, etc.

R T T S

Fig. l] = As primeiras radiagdes electro-
magngtlpas a serem usadas em Medicina
i radioldgica foram os raios X.



3. Porqué estudar Fisica?

A Fisica e a Quimica, duas Ciéncias nat

‘onadas entre si, ajudam- it
relacio _ » dJudam-nos a resolyer da melhor forma varias
questoes relacionadas com o nosse bem-estar

urais distintas, mas muito

As descobertas feitas pelos fisicos ¢ pe| imi i
b et o s, 1 I[IJ] (())SHC]OLE:II;OS, com a ajuda
como funciona a maior parte dos fenémenos naturais,
as sao utilizadas pelos técnicos de varjag areas na cri
gias que melhoram a qualidade da nossa vida. Por exe

a compreender
As leis descober-
acao de tecnolo-
mplo:

« Estudando os movimentos e as forcas, os fisicos inventaram as

mdquinas simples, tal como as roldanas e os planos inclinados,
usadas na construcdo de pogos de agua e de edificios.

* Descobrindo a energia eléctrica e estudando as suas transforma-

goes, comecaram a sua produgdo em varias formas — hidroeléc-
trica, termoeléctrica, edlica, nuclear.

* A invencio do telefone, do radio e
da televisio sio resultado do tra-
balho desenvolvido nos laboraté-
rios de Fisica.

* A descoberta da radioactividade
levou a criacdo de varias técnicas
de diagnéstico e de terapéutica usa-
das na medicina moderna (raios X,
raios LASER, ultra-som, etc.).

. —

Fig. 13- As ondas de ultra-som s#o utili-

2adas nas ecografias. Mas o estudo da Fisica tam-

bém ¢ Importante para o teu desenvolvimento intelectual. Fazer cres-
C€r 0 teu conhecimento cientifico vai levar-te a descoberta do desco-
nhecido, que comeca por observar, experimentar e criar coisas
Pequenas em qualquer lugar do mundo e nao s6 nos paises ricos.
Assim, podes dar o primeiro passo na conquista do teu sonho - de
Um dia ser cientista —, contribuindo para um melhor conhecimento e

ntendimento da Natureza.

Introdugédo ao estudo da Fisica

Sabias que nem todas as
descobertas cientificas foram
usadas para o bem da humanidade?

E o caso da descoberta da energia
nuclear que surgiu com a finalidade
de produzir bombas atémicas, cuja
utilizagao levou a morte de milhares
de pessoas.

Contudo actualmente, o uso
pacifico da energia nuclear é de
extrema importancia devido aos
seus efeitos benéficos,
principalmente na producao de
energia eléctrica.

Fig. 14 - A conquista do Espaco é uma
questao do futuro!

Nos dias de hoje ja se estudam formas de
colonizar, semear e colher alimentos em
diversos planetas do Sistema Solar.

11
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Vou aprender

« Conceito de corpo e de matéria

« As propriedades gerais e
especificas da matéria

« As forgas de coesao e de
adesao

« A capilaridade

1. Corpo e matéria

Matéria é um dos termos fundamentais usados pelas ciénciy

naturais. . ,
dificil de definir, podemos dizer que qualquer cojs; -

a real é matéria, ou seja, a materia tem masg, -
atéria é o material de que as coisas sj,

Apesar de ser
que tem existéncia fisic
e ocupa lugar no espaco. M
feitas.

Matéria é todo o material fisico do Universo que tem massa e ocupa

espaco.

Assim, a madeira, as rochas, o agucar, a agua, O ar, O teu corpo,
um grio de areia, o passaro sio matéria, pois sdo formados por dife-

rentes materiais.

E o que é um corpo?

Repara na caneta que estd na tua mdo, no livro que esta sobre a
mesa, na arvore la fora. Todos eles ocupam espago, sdo compostos por
matéria e tém limites. Podemos dizer onde comecam e onde terminam.

E o ar a tua volta ou a dgua do oceano?

Eles ocupam espago e também sio compostos por matéria. Mas
nao tém limites. O ar e a 4gua ndo sio corpos.

Fig. 1 - A agua nio 6 um corpo, mas
as arvores e as pedras sdo corpos.

U]
M €orpo é uma porgao delimitada de matéria.




Os filésofos gregos, no século V ape, (
bém se interrogavam sobre a estrutura dq
todo continuo e compacto, assim Como n
composta POr pequenas particulas, tiq
distingui-las a olho nu?

Para perceber melhor como & cons
fazer algumas experiéncias sim
Por exemplo:

antes da nossa era), tam-
matéria. Serd que ela é um
0s a vemos, ou ¢ divisivel e
Pequenas que nio é possivel

tituida a matéria, podemos
ples, baseadas em factos do dia-a-dia.

- Ad;mf)nando tinta de escrever, ou cor
com agua,

difunde-se.

Seatintaea a : : =

o gua fossem Compactas, isso aconteceria? Nio! O
que nos observamos mostra-nos que tanto a tinta como a agua |
$a0 compostas por particulas em movimento, que se misturam

umas nas outras: E iss0 6 € possivel se entre as particulas existi-
rem espagos vazios.

) ‘
g passado algum tempo

s

e —

ante de bolos, a um copo
esta espalha-se gradualmente g dgua, ou seja, a

1
N
4
|

tinta

SSESE TN

SVEE I

Fig. 2 Difus&o de tinta em &gua.

- Comprimindo o émbolo de uma seringa tapada, cheia de ar, este
passa a ocupar um volume menor.
Neste caso, as particulas do ar, sob a forga da pressdo exercida
sobre elas, comprimem-se, ficando mais préximas umas das

i e

S

& outras e diminuindo os espagos existentes entre elas.

g

j’ - Colocando uma colher de agicar numa chivena com chi este

Ej fica doce. O aciicar dissolve-se. As particulas que o constituem Fig. 3 - Compresséo de ar !

¥ misturam-se com as particulas do chd, ocupando os espagos  "umaseringa.

% vazios entre elas. |

Todos esses fenémenos e muitos outros explicam-se pela teoria ;

corpuscular. Segundo esta: )

* A matéria é constituida por corpisculos (particulas) muito
pequenos, invisiveis a olho nu.
* Os corpiisculos estio em constante movimento.

i

* Entre os corpisculos existem espagos vazios.




UNIDADE 1. ESTRUTURA DA MATERIA
Hoje sabemos que existe uma diver’sidade muito glglranlde de ¢,
pusculos, dos quais iremos destacar 0s atomo’S, a's molécu a;s (grupm |
s ides (particulas com carga eléctrica), que sdo ag g, |
e constituem a matéria. Combinando-se de mgj,; |
o origem s diferentes substancias que cq, |

de 4tomos) e o
dades estruturais qu
plas maneiras entre si, da
pdem todos os materiais a n0ssa volta.

s muitissimo reduzidas, a existéncia day 1
rmada através de varias técnic,,
electronica. r

Apesar das suas dimensoe
moléculas e dos tomos é hoje confi .
experimentais, por exemplo, microscopia |

O estudo da composi¢do e comportamento das ur?idades estruty,.
rais faz parte da Quimica, por isso elas sdo denominadas espécie i

quimicas.

1.2. Classificacdo dos materiais

Desde tempos remotos que o Homem se apercebeu que a Nap. |
reza lhe oferece uma grande variedade de materials de propriedadeg !
diferentes. Estudando essas propriedades, ele aprendeu a usd-los e
modifica-los para satisfazer as suas necessidades.

Conforme a sua natureza, os materiais que nos rodeiam dividem- |

-se em dois grandes grupos:

* Naturais - sio aqueles que se encontram a superficie da Terra, &
os que a Natureza nos oferece, tais como: a 4gua, o ar, as rochas, |
o solo, a madeira, o algodio, os alimentos e muitos mais.

Eles podem ser organicos, tal como a madeira, os alimentos, oy
inorganicos, como, por exemplo, as rochas, a areia das praias, o
sal de cozinha, etc.

Fig. 4 — A matéria que constitui os alimen-

tos é matéria organica. e L oty : ‘
* Artificiais - sdo os materiais produzidos pelo Homem através de

transformacdes industriais dos materiais naturais. Os produtos
obtidos tém propriedades modificadas, muitas vezes completa-
mente diferentes. Fazem parte deste grupo os plasticos, as porce-
lanas, o aco, as tintas artificiais, o nylon e o poliéster, os deter-
gentes, a parafina, etc.

O Homem raramente utiliza os materiais naturais tal como os |
encontra na Natureza. A maior parte deles devem ser tratados e

Fig. 5 — Os detergentes sdo materiais arti- e
ficinis, modificados para melhor proveito das suas propriedades.

Por isso a maioria dos materiais naturais sio usados como
materia-prima para o fabrico de produtos artificiais.

16




Segundo a sua origem, as matérias-prim

as podem ser de origem
animal, vegetal ou mineral.

¥ . o4
Fig. 8 — 0 diamante é uma
matéria-prima de origem mineral.

Fig. 6 — A 13 & uma fibra de ori-
gem animal.

Eig. 7~ A seda também é uma
fibra de origem animal.

Em seguida apresentamos virias matérias-primas com a respectiva
origem e algumas das suas aplicagdes.

MATERIA-PRIMA ORIGEM 'APLICACAO
Seda, I3 Vestuario
Leite Animal  logurtes, queijo, manteiga
Couro Calgado, malas, carteiras, cintos
Madeira Méveis, papel
Algodao, linho Vestuario, cuidados médicos
Cereais, oleos Vegetal  Produtos alimentares
Borracha natural Industria automavel
Cortica Calgado, isolamento sanoro e térmico
Petroleo, gas natural Combustiveis, plastico
Areia Mineral  Vidro, construg@o civil

Minérios, rochas Metais, tintas

Os materiais que resultam apenas de algumas modificagdes da
matéria-prima, mantendo-se a sua composi¢ao, sio materiais manu-
facturados.

Fazem parte desse grupo a madeira usada no fabrico de méveis,
casas ou instrumentos musicais, os cereais, que depois de moidos dio
origem aos varios tipos de farinha, os couros, que depois de tratados
sdo usados na indastria de calcado, etc.

PMFg-2

1.Corpo e matéria

Fig. 9 - 0 algodao ¢ uma fibra
de origem vegetal.

17
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UNIDADE 1. ESTRUTURA DA MATERIA

Os materiais obtidos através de transformagoes que modjfiCam
composicio da matéria-prima e, dai, as suas propriedades g3, myy, '
riais sintéticos. Exemplos de materiais desse grupo sio o Clmenm
porcelanas, os plasticos, os metais, o vidro e outros.

Fig. 11 - As tintas, os vernizes, os solventese  Fig. 12 - 0 p!éstico € um material sintétjg,
os detergentes sdo materiais sintéticos. obtido do petréleo bruto.

Tudo o que tem massa e ocupa espago é mateéria.
Qualquer porgdo de matéria que tem limites é um corpo. :

A matéria é constituida por pequenissimos corpiisculos, que estdo eny
constante movimento, existindo espagos vazios entre eles. i

Os materiais podem ser naturais (os que a Natureza nos fornece) oy |
artificiais (produzidos pelo Homem através de transformagdes dos materiajs
naturais).

1 Os materiais que resultam apenas de algumas modificagdes da matéria- |
-prima, mantendo-se a sua composigdo, sao materiais manufacturados,

Os materiais obtidos através de transformagdes que modificam a |
composigdo da matéria-prima sdo materiais sintéticos,

e e e e T T T S e P o e D e e Y8 I mm’_& d

Copia para o teu caderno e completa as frases com as seguintes palavras-
. -chave: '

f[ artificiais ~ matéria-prima corpuscular animal movimento

manufacturados  vegetal

| *Segundoateoria 3 matéria é constituida por pequenos
corpisculos em constante '

[
“’ *0 Homem utiliza os materiais que a Natureza Ihe oferece para produzir |
i materiais

| *0s materiais naturais, que depois de tratados mantém as suas |
. propriedades, chamam-se

. *0s materiais naturais usados na produgdo de materiais sintéticos |
jl denominam-se :

i

, enquanto a seda é

de origem

% « 0 linho & uma fibra natural de origem

S2% R I T e T STy T S A T e g ey TR



Aplico

Apli
1. De entre os sequintes materiais:
petrleo gelado carvdo aspirina papel sal das salinas nylon vidro fibras naturais farinha de milho

selecciona:

1. os materiai ic ..
1 erials naturais; 1.2. 0s materiais manufacturados; 1.3. 0s materiais sintéticos.

A list ' - iai ‘ '
2.A lis adsegumte refere-se a alguns materiais naturais, usados como matéria-prima. Classifica-os
segundo a sua origem (mineral, vegetal ou animal).

reai 0 i g i i ;
ce. is -p?trnleo seda sal das salinas gas natural couro fibras naturais algas marinhas agua
leite minérios celulose

3. Classifica em verdadeiras (V) ou falsas (F) as sequintes afirmacgdes.
(A) A difus@o da tinta em dgua ¢ possivel porque entre os corpisculos da agua existem espagos vazios.
(B) A agua contida num copo & um corpo porque tem limites.
(C) Os detergentes usados para lavar roupa sdo materiais naturais.
(D) O algod@o & matéria-prima na produgo de artigos de vestuério.

4.Com base na teoria corpuscular da matéria, explica os seguintes factos:
4.1. quando abrimos um frasco de perfume, o cheiro espalha-se ao nosso redor;
4.2. dissolvendo acgtcar na agua, esta fica doce.

5. Classifica em verdadeiras (V) ou falsas (F) as seguintes frases.
(A) A matéria é constituida por algumas particulas em repouso e outras em movimento.
(B) A matéria é continua e compacta.
(C) A agitag@o dos corpisculos aumenta com o aumento da temperatura.
(D) As propriedades da matéria dependem da sua estrutura.

6. Os corpasculos constituintes da matéria. ..

(A) ... sdo todos iguais.
(C) ... estdo em movimento constante. (D) ... s@o visiveis a olho nu.

Escolhe a opgdo que completa correctamente a frase.

(B) ... sdo do mesmo tamanho.

7. Colocando um pequeno cristal de permanganato de potassio em dgua, ao fim de algum
tempo obtém-se uma solugdo de cor violeta. Este facto prova que:

(A) A matéria é continua/descontinua.
(B) Os corpusculos que constituem a matéria estio em repouso/movimento.

(C) Entre os corpdsculos ha/ndo ha espagos vazios. '
vras sublinhadas incorrectas de modo que as frases A, B e C se tornem correctas.

Risca as pala

8. Considera os sequintes materiais:

la plastico vinagre algodao aciicar latex manteiga madeira ovo iogurte
8.1. Classifica-os em naturais, manufacturados e sintéticos.

8.2. Indica, para os materiais artificiais, de que matéria-prima sa@o obtidos.
8.3. Classifica os materiais naturais segundo a sua origem.

9. Considerando as seguintes matérias-primas:

carvio madeira rochas cimento leite agua da chuva grdo de soja couro

agrupa-as segundo a sua origem (orgénica e ndo orgénica).
19



20
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2. Propriedades da matéria

2.1. Propriedades gerais da materia

As propriedades gerais da matéria sio aquelas que todos os mate.
riais tém em comum. As mais importantes sao:
« Extensdo — todos os materiais ocupam um determinado lugar ng
espaco. Assim, todo o corpo tem a extensdo do lugar que ocupa.
Se colocares algumas pedras de gelo num copo cheio de cha, este
vai transbordar para dar espaco ao gelo.

B e
Fig. 13- Copo com gelo e ch

. [

* Impenetrabilidade - duas porg¢oes de matéria nio podem ocu-
par um mesmo espago a0 mesmo tempo.
Ao colocar uma garrafa cheia de ar, com a abertura virada para
baixo, dentro de um recipiente com dgua, verificas que a dgua
nio entra na garrafa, ou seja, o ar ocupa todo o espago dentro
da garrafa e ndo permite que a dgua entre.

* Inércia — € a tendéncia de um corpo permanecer no seu estado de
movimento ou de repouso.
E por isso que um condutor (corpo) é projectado para frente

quando o carro pira bruscamente (o corpo tende a continuar em
movimento).

Fig. 14 — Aplicando uma forga no travdo, a velocidade do carro
diminui, mas a do corpo do condutor continua a mesma.
* Massa - ¢ a quantidade de matéria que um corpo possui.
A massa é a medida da inércia. Quanto maior é a massa de um
corpo, maior € a sua inércia. A massa de um corpo nao depende
do lugar onde este se encontra.

* Peso — é a forca de atraccio que a Terra exerce sobre o corpo. E
devido ao peso dos corpos que estes caem sempre para a Terra €

ndo escapam para o Espaco, quando siao abandonados proximo
da sua superficie.
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2. Propriedades da matéria

« Compressibilidade - ¢ a diminuigdo do volume de uma porgao de

matéria sob ac¢do de uma forga, por exemplo, pressionando o ar
dentro de uma seringa através do émbolo. A matéria fica compri-
mida. Quanto maiores forem os espagos vazios entre 0s corpus-
culos da matéria (maiores distincias entre eles), maior sera a sua
compressibilidade.
Enchendo trés seringas com ar, 4gua corada e areia, respectiva-
mente, € pressionando o émbolo de cada uma, vamos verificar
que o nivel de descida deste é maior na seringa cheia de ar (os
espagos vazios entre os corpuisculos sio maiores) e menor na
seringa com areia (menores espacos).

Fig. 15— 0 ar & mais compressivel que a dgua e a areia.

« Divisibilidade — a matéria pode ser dividida em por¢des cada vez

menores.

Fig. 16 — Ao quebrar um bloco de rocha este vai-se dividindo em pargdes de rocha cada vez
menores.

2.2. Propriedades especificas da matéria

As propriedades especificas permitem identificar um determinado

material. Podem ser:

« Propriedades fisicas — aquelas que se relacionam com os feno-
menos fisicos, por exemplo, estado de agregacao, solubilidade
dos materiais, dureza, magnetismo, maleabilidade, ponto de
fusio, ponto de ebuli¢do, condutibilidade térmica e eléctrica, etc.
As propriedades fisicas podem ser medidas, ou seja, sio proprie-

dades mensuraveis.

AN

Fig. 17 — Grafite: substancia sélida, mole, condutorade  Fig. 18 — Agiicar: substancia
corrente eléctrica. solida, solivel em &gua, ndo con-
dutora de corrente eléctrica.
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ficeis de determinar sao:

e massa volimica; )
a sao0;

» temperatura de fusdo ou ponto de ilu b; 4

« temperatura de ebuli¢do ou ponto de ¢

S p

5 . . ~ 1 ~ 3
bstancia, 0 que permite a sua identificagdo € 2 determinagi, :
subs ) :

do seu grau de pureza.

i i ionam os nos. |
* Propriedades organolépticas — aquelas que 1rnplr:351ona iy ci . IIOj |
i e brilho (percebidos pela visio), |
sos sentidos, por exemplo, cor -
cheiro (percebido pelo olfacto), sabor (pell'cebldo pelo paladaf),
Estas propriedades ndo sdo mensurdveis € a sua percepcao
depende do sujeito que as observa.

W

ks B

Fig. 19 — Cobre: substancia castanho-aver- Fig. 20 — Enxufre_: substancia amarela, sem
melhada, com brilho metélico e sem cheiro. brilho e sem cheiro.

é
* Propriedades quimicas — aquelas que se relacionam com os fen.
menos quimicos. A matéria deixa de ser a mesma, transfor-

mando-se noutra, com propriedades diferentes. Estas fazem
parte do estudo da Quimica.

2.3. Estados fisicos da mateéria

Na Natureza a matéria existe sob a forma de trés estados fisicos
(estados de agregacao ou fases),

conforme a organizagao dos seus
corpisculos, nomeadamente sélid

0, liquido e gasoso.

Gasoso

Fusio
S T S
Solido SO||d|ﬁcagéo 08 O‘g [+
. iquido
Fig. 21 —Mudangas de estado fisico,
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Algumas das propriedades caracteristicas dos diferentes estados
fisicos da matéria encontram-se na tabela seguinte.

e S

'As hériiculas ocupam posi-

goes fixas, estando bem orga-
nizadas.

Forgas atractivas fortes entre
as particulas.

Distancias muito reduzidas
entre as particulas.

Movimentos de vibragao e de
rotagao.

Volume constante e forma
prépria.

Incompressivel.

| ESTADOLiQUDD

As particulas nao tém posi-
goes fixas, estando pouco
organizadas.

Forgas atractivas reduzidas.
Distancias pequenas, que limi-

tam os movimentos livres.

Movimentos de rotagdo, vibra-
¢ao e translagdo (fluidez do
liquido).

Volume constante e sem
forma prépria (assume a
forma do recipiente).

Dificil de comprimir.

As particulas encontram-se
desordenadas.

Forcas atractivas muito fracas.

Distancias grandes entre as
particulas.

Movimentos rapidos e desor-
denados, praticamente livres.

Volume variavel e sem forma
propria (o V,,, é uma pequena
porgdo do Viyy).

Compressivel.

Mas quando é que acontecem as mudangas de estado fisico da
matéria? Quando € que o gelo (dgua no estado sélido) passa a dgua

liquida e esta a gelo?

s '

{Sublimagdoy

Solidificacao

—[Sublima 30}

[SUNRAcA0)=

Fig. 22 — As mudangas de estado da agua na Natureza.

Todas as mudancas de estado fisico podem ocorrer, desde que a
forma de agregagdo das particulas seja alterada devidamente. Para
conseguir esta alteragdo é preciso que as condi¢oes de temperatura

e/ou pressio sejam modificadas. Assim:

* A transformacdo sélido — liquido — gas ¢ possivel através de

aquecimento ou reducdo da pressao.

Vejamos:

Com o aumento da temperatura aumenta a agitagdo das particulas

(ou corpisculos) do corpo sélido, aumentam os movimentos destas,
diminuem as forcas atractivas entre elas, diminuindo o grau da sua
organizacio, e di-se a fusdo da substincia & temperatura chamada

ponto de fusio (p.f.).

-
&
¥

2. Propriedades do matéria




-

UNIDADE 1. ESTRUTURA DA MATERIA

24

1,; Diminui a organizagao dos corpdsculgi _

Estado sdlido Estado liquido Estado gasoso

faRd ¢

J
ume

ta a organizaco dos corpusculos _

Fig. 23 - Alteragdo da agregagao da matéria.

Continuando o aquecimento, aumentam ainda mais as distanciag
entre as particulas e o liquido passa ao estado gasoso — vaporizagao,
a temperatura chamada ponto de ebuli¢ao (p.e.).

Os mesmos processos acontecem quando reduzimos a pressio.,

* A transformagdo gas — liquido — sélido € possivel através dg
processo contrario, o arrefecimento (diminui¢do da temperatura)
ou compressao (aumento da pressdo).

Com a diminui¢do da temperatura diminui a liberdade dos moyvi-
mentos das particulas e aumentam as forgas atractivas entre elas,
aumentando a organizagdo corpuscular da matéria. Assim, a matéria
passa do estado gasoso, 0 menos organizado, para os estados de
maior organizagio corpuscular, o liquido e o sélido, sucessivamente.

T R DR P b e e NI e T o

T IR

Os materiais possuem propriedades especificas que os distinguem uns dos outros e que podem ser |

fisicas, organolépticas ou quimicas.

0 estado fisico da matéria é uma propriedade fisica cuja causa é a organizacgao das particulas que a
constituem.

¥
. ~ ;ﬁi
g A matéria pode encontrar-se em trés estados fisicos: sélido, liquido ou gaseso. k

Através de alteragdo da pressao e da temperatura, a matéria pode mudar de estado fisico.

ST T L e B T e ey e e o g e

Copia para o teu caderno e completa as frases com
organizagao liquido  menor reduzidos atractivas forma aumentam  sélido gasoso

fortes volume

» Na Natureza, a uma mesma temperatura, encontram-se materiais no estado , no estado
e no estado

* Os estados fisicos da matéria caracterizam-se pelo grau de _ dos seus corpisculos. 0
maior grau de organizagdo determinauma ______|iberdade de movimento dos corplsculos, pois *
asforcas ___ entreeles

* Devido as forgas atractivas __________ entre os corpiisculos no estado stlido, os movimentos deles
sdomuito e ossolidos tém ____constante e propria.




Aplico

1. Entre as propriedades da matéria indicadas a seguir:
forma propria  volume constante facilmente compressiveis volume variavel fluidez

selecciona aquelas que correspondem ao estado liquido.

2. A lista seguinte refere-se a al

_ gumas propriedades fisicas especificas. Selecciona aquelas que s@o
propriedades dos metais.

bons condutores eléctricos liquidos a temperatura ambiente  dissolvem-se em dgua tém brilho

quebradicos tém cheiro bons condutores térmicos

3. Entre as seguintes afirmagdes, selecciona a correcta.

(A) Os estados fisicos da matéria caracterizam-se pela temperatura a que esta se encontra.

(B) A passagem do estado sélido ao estado liquido caracteriza-se pelo ponto de ebuli¢do.

(C) A matéria no estado gasoso ndo tem volume

proprio porque os seus corplsculos sdo muito
pequenos.

(D) Quando a &gua solidifica, os seus carpisculos passam a ser maiores.

(E) O ponto de solidificag&o da agua & diferente do ponto de ebuli¢éo do gelo.

4. Diz quais das sequintes afirmacdes sdo falsas, corrigindo-as.
(A) Um liquido solidifica-se quando é aquecido.

(B) A passagem do estado gasoso ao estado solido € uma sublimacao.

(C) Os corpisculos do vapor de dgua s&o mais pequenos do que os da dgua liquida.

(D) Os gases ndo tém volume constante

porque as forgas de atracgdo entre as suas particulas sdo
muito fracas.

(E) O estado fisico a que corresponde maior liberdade de movimento dos corpisculos é o estado
gasoso.

(F) Os sdlidos s@o dificilmente compressiveis porque 0s seus corplsculos sio maiores que os dos
gases.

3. Um baldo cheio de ar é colocado numa tina, conforme se vé na figura seguinte.

1 A : "h
— e .

Tina com 4gua quente Tina com &gua a temperatura ambiente Tina com agua fria e gelo

Explica porque aumenta o volu

; _ me do baldo quando é colocado em agua quente e porque diminui em
agua fria com gelo.
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Fig. 24 — (A) Estado solido; (B) Estado
liquido; (C) Estado gasoso.

3. Forcas de coesdo e de adesdo. Capilaridade

Como ji vimos, a matéria é composta por diferentes Unidag,
estruturais que interagem entre si devido a varias forgas exlsrenbes
As mais importantes sao:

* Forcas de coesdo — sdo as forgas de atracgdo exercidas soby, 05
corpisculos da mesma espécie quimica (dtomos, moléculqg o8
ides) que compdem a matéria em estudo. Estas forgas unep, -
corpuisculos do mesmo material.

* Forcas de adesdo — sido as forgas de atracgdo exercidas sobre o
corpusculos de espécies quimicas diferentes. Ou seja, estas forgyg
tendem a unir os corpiisculos de materiais diferentes.

* Forcas de repulsdo — sio as forgas que tendem a separar os corpiisg,.
los tanto da mesma espécie quimica como de espécies diferentes,

Conhecendo a existéncia dessas forgas, torna-se mais facil explicy
muitos dos fenémenos que observas todos os dias e dar resposts 4
muitas duvidas que possas ter. Vejamos.

Porque é que as mesmas condigdes de temperatura e pressao alguns
materiais sao liquidos enquanto outros sdo gasosos ou sélidos?

Sabendo que entre os corpiisculos constituintes da matéria existem
forcas de coesio e de repulsao, é fcil compreender que quanto mais

fortes forem as forgas de atrac¢io, mais organizados serdo os corpis-
culos. Assim:

* Uma porgao de matéria estd no estado solido quando as forcas
de coesdo entre as suas particulas sdo mais fortes que as forgas
de repulsio. Assim, esta por¢do de matéria tem forma prépria,
ou seja, € um corpo (Fig. 24A). '

* Nos materiais no estado liquido as forcas de coesio e de repul-
$30 sd0 praticamente iguais (Fig. 24B).

* Quando a matéria se encontra no estado gasoso, as forgas de
repulsdo prevalecem em relagio as forgas de coesdo (Fig. 24C).

Porque é que podemos colar pedacos de material igual ou de materiais
diferentes?

Utilizando colas préprias podemos colar dois pedagos de papel,
madeira, vidro ou porcelana, porque entre a cola e o respectivo mate-
rial surgem forcas de adesio que os unem. S3o as mesmas forgas que

permitem soldar um fio ou tubo de cobre com solda (forcas entre
materiais diferentes).



*  Mesmo sem ajuda de cola, dois pedagos de vidro humedecidos
~ ficam «colados» e ¢ dificil de serem separados, pois estio ligados
através das forcas aderentes entre as particulas da dgua e do vidro.

Como explicar a resisténcia que os gases exercem quando comprimidos?
Este facto deve-se as foras de repulsio que as particulas do gis

exercem entre si, forgas estas que aumentam cada vez mais 4 medida
que diminuem as distancias entre elas.

U5 ..-.‘

~ Fig. 25— Para comprimir_o ar contido na seringa, é preciso vencer as forgas de repulsdo. Dei-
~ xando de exercer press@o sobre o émbolo, as forgas de repulsdo diminuem e o ar expande-se.

Como se explica a subida do petroleo de iluminagéo pela torcida de uma
‘lamparina?

. Trata-se, neste caso, de um fenémeno
chamado capilaridade — é a propriedade dos
liquidos subirem ou descerem em tubos 4
‘muito finos ou torcidas de fibras, tal como :
olhar pedacos de algodiao ou tecido
(panos).

Quando um liquido entra em contacto
com uma superficie solida, este val ser Fig 26-0 slcool sobe pela tor-
sujeito a dois tipos de forcas que actuam em  Cida dalamparina, ardendo.
sentidos contrarios: a forca de adesao e a

forca de coesio.

- A forca de adesdo determina a atracgdo entre as particulas do
liquido e a superficie solida e actua no sentido de o liquido molhar o
s6lido. A forca de coesdo determina a atracgdo entre as particulas do
‘proprio liquido e actua no sentido oposto.

Assim, se a forca de adesao for superior a de coesdo, o liquido vai
interagir favoravelmente com o s6lido, molhando-o.

Se a superficie s6lida for um tubo de raio pequeno, como um capi-
lar de vidro, a afinidade com o sélido é tao grande que o liquido sobe
pelo capilar.

3. Forgas do cooshio o do adesdo. Capilaridade

tubos capilares coesao

adesdo

a
3

Fig. 27 — Fenémeno de capilaridade num
tubo capilar: forgas de ades&o entre o
liquido e o tubo (sélido) e forgas de coe-
sdo entre as particulas do liquido.



, AETEEAINES




CINEMATICA

1.1. Grandezas fisicas fundamentais
1.2. Grandezas fisicas derivadas

1.3. Sistema Internacional de Unidades (SI)

2.1. Repouso e movimento

2.2. Velocidade

3.1.0 que é o M.R.U.?

3.2. Leis do M.R.U.

3.3. Equagdes do M.R.U.

3.4. Tabelas e graficos do M.R.U.

4.1. Movimento acelerado e retardado

4.2. Movimento rectilineo uniformemente acelerado
(M.R.U.A.)

4.2.1. Leis do M.R.U.A.
4.2.2. Equagoes e graficos do M.R.U.A.
4.2.3. Movimento de queda livre

4.3. Movimento rectilineo uniformemente retardado
(M.R.U.R.)




A Cinematica estuda o movimento
dos corpos independentemente das
causas que o origina.

A Dinamica estuda as causas que
provocam o movimento.

Fig. 2 — A forga das criangas provoca 0

movimento da carroga.

A Estatica estuda as condicoes de
equilibrio de um corpo em repouso.

30

Fig. 3 — Para o baloigo estar em equilibrio,
as duas criangas devem exercer a
mesma forga.

P &

CINEMATICA

Um dos fenémenos naturais mais comuns ¢ O movimento. Nad,
existe na Natureza que esteja realmente parado.

Assim, no Espaco, as estrelas movem-se dentro das galaxias;
planetas movem-se 3 volta do Sol, tal como a Terra, uma «nave esp;.
cial» natural, se desloca connosco em torno do Sol a uma velocidad;
de 30 quilémetros por segundo; os feixes de luz atravessam o vicy,
com uma velocidade de 300 mil quilémetros por segundo! Mesmo g
particulas mais pequenas que constituem a matéria, 0s dtomos, os
ides ou as moléculas, também estao em constante movimento, mais

ou menos limitado, conforme o seu estado fisico.

Por isso diz-se que o movimento € uma propriedade geral de todos

os corpos materiais e das radiagdes.

Como ja foi referido na Introdugdo, o ramo da Fisica que estuda o
movimento é a Mecanica, historicamente a parte mais antiga desta
ciéncia natural. Ela divide-se em trés grandes capitulos:

* Cinematica

* Dinamica

* Estatica

O estudo da Mecinica comega sempre pela Cinemadtica que, intro-

duzindo os conceitos fundamentais do movimento, permite-nos a sua
descrigao.

Descrever o0 movimento de um corpo significa prever a sua posi¢ao
futura, conhecendo a posicao que ocupa e a sua velocidade num
dado instante.

Em todas as ciéncias introduzem-se alguns conceitos basicos qu¢
nos ajudam a compreender e interpretar os fenémenos com ela rela-
cionados.

Para descrever o movimento de um corpo, a Cinematica precisa de
saber qual é:
* A posigao do corpo, ou seja, o lugar onde este se encontra ¢
relagdo a um referencial escolhido.



« O referencial do movimento, que é um corpo de referéncia ou
sistema de corpos a que estd ligado um eixo (para movimento
rectilineo) ou um sistema de eixos orientados (para movimento
curvilineo).

E neste referencial que se registam as varias posi¢des que, ao
Jongo do tempo, O COrpo vai ocupando. Por isso precisamos de um
relogio ligado ao referencial.

Para expressarmos estes e muitos outros conceitos, precisamos de
certas grandezas fisicas e as suas unidades de medida que vamos
introduzir 2 medida que o nosso estudo avanga.

1. Grandezas fisicas e suas unidades

Em Ciéncias Naturais, o termo grandeza significa descrever quali-
tativa e quantitativamente as propriedades observadas no estudo de
um fenémeno natural, tal como as relacdes que existem entre elas.

Através da medicao nés comparamos uma quantidade da gran-
deza fisica com outra quantidade da mesma grandeza (padrio), esco-
lhida como unidade de medida.

Verificando quantas vezes a unidade esta contida na quantidade
da grandeza em medigdo, atribuimos um nimero a esta quantidade,
acompanhado da respectiva unidade.

Por isso ndo se pode medir uma quantidade de uma grandeza com
a unidade de outra grandeza, por exemplo, medir o comprimento de

. uma rua em quilogramas ou a massa de um corpo em metros.

1.1. Grandezas fisicas fundamentais

As grandezas fisicas fundamentais, usadas pelas Ciéncias Fisico-
Quimicas, sio sete, mas nds vamos comegar pelas primeiras trés,
essenciais para o estudo da Mecénica: comprimento, tempo e massa.

Comprimento

Antigamente, 0 Homem media o comprimento com o auxilio das
dos e dos pés, usando os seus polegares ou palmos (para compri-
mentos pequenos e médios), os seus passos (para medir distancias
maiores), etc. Mas estas medidas ndo sao uniformes, pois dependem
do tamanho fisico do individuo — os homens tém palmas de maos e
plantas de pés de tamanhos diferentes.

Com a evolugio das ciéncias e o desenvolvimento das tecnologias,
foram inventados vérios instrumentos e aparelhos que permitem a medi-

a0 do comprimento de forma uniforme e exacta, usando como unidade
de medida de comprimento o metro (representado pelo simbolo m).

1. Grandezas fisicas e suas unidades

Fig. 4 - 0 movimento do comboio estd

registado em relagao a estagao.

Vou aprender

. Grandezas fisicas fundamentais:
comprimento, massa e tempo

. Grandezas fisicas derivadas

. O Sistema Internacional de
Unidades

Qualitativamente: Para cada
propriedade diferente ha pelo
menos uma grandeza diferente.

Quantitativamente: A grandeza
fisica exprime uma propriedade
através de um numero obtido por
medicao.

pé

Fig. 5 — Medigdao de comprimentos na
Antiguidade.
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Fig. 6 — Um pau a ser medido por dois pal-
mos diferentes — maior e menor.

.

Fig. 8 - Relogios.

Outras unidades de medida do
tempo muito teis sdo o dia, 0 ano,
o século, o milénio, sendo:

1 dia = 24 horas
1 ano = 365 dias

1 século = 100 anos

1 milénio = 1000 anos

Fig. 9 — O ponteiro menor indica as horas;
o ponteiro médio indica os minutos;
o ponteiro maior indica os segundos.

Como medir um intervalo de tempo
usando um relégio?

Para isso basta anotar os instantes
de tempo de inicio (t) e de fim (t)
da observacao. A diferenca entre o
tempo final, t, e o tempo inicial, t, é
o intervalo de tempo (At}
respectivo:

At=t—t,

32

O metro divide-se em 100 centimetros (cm) ou 1000 Milimg. |
tros (mm), designados por submiiltiplos do metro. Por outrg lad, |
o miltiplo do metro mais usado é o quilémetro (km), que COrresz
ponde a 1000 metros.

O mais simples de todos os instrumentos de medida de compr;. |
mento ¢ a régua, graduada em centimetros e milimetros.

Para medir distdncias maiores, é muito utilizada a fita métrica, gr,. i
duada em metros e centimetros, que pode ter tamanhos diferentes e pode |
medir comprimentos maiores de 5, 10 ou mais metros de uma s6 vez.

Como medir o comprimento de um corpo?

Para isso coloca-se a origem do instrumento
de medigao, marcada com zero (0}, numa das

i g | SR
extremidades do corpo. ) | 3
O nimero que corresponde a outra extremi- Fig. 7-0 mesmo pau a ser medidp | |
dade dé-nos o comprimento do corpo. Com uma regua.
» Tempo

Para o estudo correcto de um fenémeno é fundamental a anotagio
do tempo exacto do seu acontecimento (instante de tempo) ou a
medigdo correcta do tempo da sua duracio (intervalo de tempo).

O primeiro relégio que o Homem usou foi o Sol. Através das pas- |
sagens sucessivas do Sol sobre o mesmo meridiano (0 mesmo lugar
da Terra) é determinada a duracio de um dia solar.

Mas a maioria dos fenémenos que 0 Homem observa na Natureza
duram muito menos que um dia. Por isso a unidade de tempo esco- |
lhida como padrio de medicio do tempo € o segundo (simbolo s).

O segundo é o tempo equivalente a do dia solar médio.

1
400

Para a medi¢do do tempo no nosso quotidiano usam-se também o
minuto (simbolo min) e a hora (simbolo h), sendo:

1h=60min e 1min=60s

Os dispositivos mais usados para registar instantes de tempo ¢
medir intervalos de tempo sio dois, nomeadamente:

* Relégios - qualquer dispositivo que através da determinagio de

intervalos regulares permite medir o tempo. Os primeiros rel6o-
gios eram o solar, o de agua, o de areia, etc. |
A leitura de um relégio actual indica as horas, os minutos e 0s

segundos e permite-nos também ler o intervalo de tempo decor- |
rido desde a meia-noite ou o meio-dia, pois estd dividido em 12 |
intervalos iguais de um circulo, tendo no topo o nimero 12.

* Cronémetros — dispositivo que indica o intervalo de tempo |

decorrido a partir do momento em que o mesmo foi accionado.




p Massa

Massa é outra das grandezas fisicas que caracteriza uma das pro-
priedades gerais da matéria (a propriedade «massa»).

Na Antiguidade, o Homem, apercebendo-se da uniformidade de
pesos dos materiais semelhantes, por exemplo, grios e sementes,
usava como unidades «mao cheia», «potes» ou «cestos». Os Egipcios,
que inventaram a balanga cerca de § mil anos a.n.e., usavam «pesos»
pequenos em forma de animais, como touros ou ledes.

Mais tarde, os Romanos, influenciados pelos Gregos, introduzi-
ram a «onga» como unidade menor e a «libra» como unidade maior,
medidas ainda hoje utilizadas em Inglaterra e nos Estados Unidos,
mas de valores diferentes.

A partir de meados do século XVIII a unidade de medida de
massa, adoptada gradualmente pelo mundo inteiro, é o quilograma
(simbolo kg). Os seus submuiltiplos mais comuns sio o grama (g) e 0
miligrama (mg), sendo 1 kg = 1000 g e 1 g = 1000 mg. O miiltiplo
mais usado € a tonelada (t), que equivale a 1000 kg.

O instrumento de medi¢do da massa, usado até aos dias de hoje, é
a balanca. Existem varios tipos de balangas, da mais simples 4 mais
sofisticada, cuja forma varia conforme a sua utilizagdo e a precisdo
de medi¢ao pretendida (no comércio, nas dreas de satde, laborat6-
rios de investigacdo cientifica, para efeitos fiscais, etc.).

1.2. Grandezas fisicas derivadas

As grandezas fisicas derivadas definem-se a partir das grandezas
fundamentais. Sao obtidas aplicando equagGes matematicas de defi-
ni¢ao. Vamos considerar duas delas.

Area - A unidade de medida da drea que corresponde a superficie
de um quadrado com 1 metro de lado é denominada metro quadrado
(simbolo m?).

Segundo a definicio da drea de uma figura regular, A =a x b, em
que a e b sdo os lados da figura (quadrado ou rectangulo), cujo com-
primento é medido em metros (m), obtém-se:

m X m = m?*

Assim, considerando um quadrado com 10 unidades de compri-
mento de cada lado, este terd 10 x 10 = 100 unidades de area, ou seja:
10 m x 10 m = 100 m*

Volume — A unidade de medida do volume que corresponde ao
espago ocupado por um cubo com um metro de aresta ¢ denominada
- metro ciibico (simbolo m®). Segundo a defini¢do de volume de uma
figura regular:

V=axbxc

PMF§-3

1. Grandezas fisicas e suas unidades

Fig. 10— Balanga de dois pratos.

1 tonelada (t) = 1000 kg

Como medir a massa de um corpo
usando uma balanga de dois
pratos?

Para isso coloca-se 0 corpo num
dos pratos e equilibra-se utilizando
massas calibradas (gramas e
quilogramas) colocadas no outro
prato. A soma das massas
corresponde a massa do corpo em
medigao.

A area é uma grandeza

bidimensional (tem duas dimensoes).
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O volume é uma grandeza
tridimensional (tem trés dimensoes).

Fig. 11 — Prototipo do metro.

Fig. 12 — Protdtipo do quilograma.

Os muiltiplos e os submiltiplos
decimais formam-se por meio de
factores de conversao numeéricos
pelos quais as unidades Sl sao
multiplicadas.
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em que a, b e ¢ sdo as arestas da figura, medidas em metros (m)
3

obtém-se:

m X m X m=m?

Se considerarmos um cubo com 10 unidades de comprimeng,
(10 metros) de cada aresta, este tera volume igual a:

10 m x 10 m x 10 m = 1000 m*

1.3. Sistema Internacional de Unidades (Sl)

O uso de diferentes padrdes de medida entre as nagdes e muitag
vezes dentro do mesmo pais acabou por gerar muitos problemas,
principalmente no comércio e na administragao dos estados.

A sua resolugdo vem com a criagdo de um sistema de medidas,
proposto pela Academia de Ciéncias de Franca em 1789, chamady
Sistema Métrico Decimal.

Este sistema define o metro como a décima milionésima parte da
distancia entre o Pélo Norte e o equador.

Assim, o metro torna-se uma unidade-padrdo «natural», cons-
tante e universal. O seu primeiro protétipo, uma barra de platina
regular, ainda hoje é guardado no Instituto Internacional de Pesos ¢
Medidas em Paris (Fig. 11).

Este sistema estabeleceu também as unidades-padrdao de massa
(quilograma) e volume (litro), que foram calculadas a partir do
metro, baseando-se no decimetro ctbico.

Um litro passou a equivaler ao volume de um cubo com 10 centi-
metros de aresta (1 decimetro ciibico, dm?).

Um quilograma equivale a massa de 1 dm® (1 litro) de dgua puraa

4 °C, temperatura em que esta atinge a maior densidade.

O sistema métrico decimal acabou por ser substituido pelo Sistema
Internacional de Unidades (SI), mais complexo e sofisticado, estabele-
cido pela Conferéncia Geral de Pesos e Medidas em 1954, em Paris.

Segundo este, a cada grandeza fisica corresponde uma sé unidade,
com os seus miiltiplos e submiiltiplos e os respectivos simbolos.

Factor

Simbolo
deci d 10!
h centi c 102
k mili m 10°°
mega M 108 micro m 108
giga G 10¢ nano n 10
tera T 107 pico 3 0t



Todas as grandezas fisicas estio organizadas em grandezas de base
(fundamentals) e grandezas derivadas.

:, ~ Nom

Comprimento £ metro | m
Massa m quilograma kg
Tempo t segundo s

Area A metro quadrado m?
Volume v metro clibico m?

As grandezas fisicas descrevem as propriedades fisicas.

Medindo uma g[ar]deza fisica, nés comparamo-la com uma unidade de
medida, caracteristica apenas para esta grandeza.

0 resu[tado da medicao expressa-se através de um nimero, acompanhado
pela unidade de medida respectiva.

Existem grandezas fundamentais, como o comprimento, o tempo e a massa, e
grandezas derivadas (das fundamentais), como a area e o volume.

Todas as grandezas fisicas e as suas unidades de medida, mundialmente
reconhecidas, estdo organizadas num sistema, o Sistema Internacional de
Unidades, Sl.

Copia para o teu caderno e completa as frases com as seguintes palavras-
-chave:

metros segundo submiltiplo metro quadrado centimetros minutos

quilometros centi miiltiplo grandeza derivada 10°

*0 comprimento da tua caneta mede-seem ____________, enquanto o
comprimento da sala de aulas mede-se em

* A distancia entre duas cidades mede-se em

, enquanto um piscar

*A duragdo de uma aula mede-se em
de olhos dura um .

do metro, o centimetro é seu

*Enquanto o quilémetro é um

*A area é uma , cuja unidade de medida é o

* 0 factor de converséo que corresponde ao miltiplo quilo é
*10° é factor de conversdo que corresponde ao submiltiplo
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y ; régua.
Material necessario: Dois livros diferentes e uma g

Modo de proceder:

1.Medir, com a régua, o comprimento, @ largur
teu caderno.

2. Aplicando as formulas respectivas,
2.1.a area da face menor do livro;
2.2. a 4rea da face maior do livro;
2.3. 0 volume que cada livro ocupa. \

3. Comparando os resultados obtidos, discutir com os colegas € tlrar?
3.1. Qual é o livro que ocupa maior area quando colocado na mesa:

32, Qual é o livro que ocupa maior volume dentro da pasta?

3.3. Qual é o livro que tem maior massa?

a e a altura de cada livro, registando os valoreg °bﬁdgsn
dog p,

calcular:

conclusoes sobre:

Leitura de escalas e medicoes de comprimento em mapas

Quando pretendemos representar um objecto qualquer de dimensoes malorg: que t”TI‘? f!f;llha de pape
nessa mesma folha, temos de reduzi-lo de modo que 0 mesmo objecto caiba na tal folha. Para isg

fazemos uma redugo das dimensdes reais do objecto.

0 mesmo se passa com um mapa onde as dimensdes reais de uma area geogréfica (aldeia, bairro,.c_idade,
provincia, pais, continente, etc.) estdo reduzidas milhares ou até milhdes de vezes, conforme a escala utilizada.

Escala é a relacdo que existe entre as dimensoes reais e as dimensdes reduzidas de um objecto ou%
area geografica. g

Existem dois tipos de escalas: _
Escala numérica, representada por uma fracgdo em que 0 numerador corresponde a 1 cm medido no

mapa e o denominador indica quantas vezes foi feita a redugéo das dimensdes reais.

Por exemplo:

Num mapa de escala 1: 5000 000, a dimensdo real foi
reduzida 5 milhdes de vezes, ou seja, a cads
| centimetro do mapa corresponde uma distancia de

- N 0 50 100 km

\ { —— |

R 5, ﬂ\ Escala ao nivel do equador]
By

e

il
. i

: K MECULA

s inica i ) 5000 000 cm, 50 000 m ou 50 km.
es e 4 ; W .
ey ! g, TYASC 8 Assim, se a distancia entre duas localidades no map
\ o avise SRS mede 2 cm, na realidade ela & 2 x 50 km =100 km.
b L L2l de
f\ ¥ i NI Escala grafica, representada por segmentos
o O / recta com divisges de 1 cm acompanhado &

s o o | respectivo valor em km.
LICHINGA
LICHINGA <2/
YCIDADE] NGAUNMA
e

\
| r

i| Por exemplo: escala (km)

: | Num mapa de escala:

MAU . 00
o i | cadalcm=100kmge 0 10 20
s\ MAHBIESARE ] distancia real.

'/
LALAUA ' | Actividade:

¢ el At
\ . -k . . It |‘55
) rete HALSHA oy Para o seguinte mapa, fazer a leitura de dist"”

1
it i) M g ot guinte m
/ uncmum/ R B e"trei vérias localidades usando a respect?
escala.
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3. DINAMICA

1. FORCA

1.1. Conceito de forga

1.2. Elementos de uma forca

1.3. Forca resultante

1.4. Algumas forcas de natureza mecanica

2. AS LEIS DE NEWTON

2.1. Primeira lei de Newton ou lei da inércia

2.2. Segunda lei de Newton ou lei fundamental da dinamica
2.3. Terceira lei de Newton ou lei da ac¢ao-reacgao

4. TRABALHO E ENERGIA

1. TRABALHO
1.1. Trabalho mecanico
1.2. Poténcia

2. ENERGIA

2.1. 0 que é a energia?

2.2. Tipos de energia

2.3. Transformacéo e transferéncia de energia
2.4. Conservacdo de energia






1.2. Quantos miligramas contém 1 kq?

1.3. Quantos cm® contém 1 litrg (L)?

1.4. Quantos litros contém 1 ms?

1.5. Qual é a massa de 1 m* de agua? de 1 mL?

Aplico . !‘

Resolucéo:

1.1. Sendo 0 km um mdltiplo do m com factor de conversao 10°
Tkm=1x10*m
Tkm?=1kmx1 km = 1 X1 mx1x10°m

, temos:

=1 108 m?
1.2. Sendo o0 kg um miltiplo do

factor de convers&o 10-* (o grama ¢ 1000 vezes maior que o miligrama), temos:

1kg=1x10°g; 1g=1x10"m donde:
1kg=1x103x1x103=1x10%mg '

1.3. Segundo a definigdo do litro, 1L =1 dm? Sendo 1dm=10cm,
1dm*=1x10°cm®, donde: 1L = 1 x 10° ¢ry?

1.4. Em analogia com 1.3. e como 1 m® = 10 x 10 x 10 dm* =10° dm?,
Tm=10°1

1.5. Segundo a definigdo do quilograma, 1 kg equivale a 1 dm?.
Sendo 1 m*=10°dm?, 1 m® serd equivalente a 10° kg=1%.

9. cujo factor de conversdo & 10°, e o miligrama, mg, um submiiltiplo do g com

2.Um terreno tem 10 m de largura e 30 m de comprimento. Qual & a sua area?

3. Quantos litros de dgua cabem num tanque cidbico com 2 m de aresta?

Resolucao:
3. Tratando-se do volume de um cubo, aplicamos a férmula respectiva:

V=axbxc=2mx2mx2m=8m’

4. Em seguida representam-se os resultados de varias medicdes. Faz a conversdo das suas unidades

de medida para unidades SI.
4.1. Medicdes de comprimento:

i) 32 km ii) 3,5 cm iii) 112 mm iv) 0,045 km
vi)025mm  vii) 2063 km viii) 0,5 cm ix) 10,6 mm
* 4.2. Medigdes de tempo:
i)3h ii) 4,5 min iii) 0,5 h
; 4
iv) 30 min v)1h25min30s vi) T h
4.3. Medicdes de massa:
i)2,51 ii) 2500 g iii) 1200 mg iv) 05t
vi) 250 mg vii) 348,2 t viii) 0,58 g ix) 0,500 mg

v) 3150 cm

v) 480 g

37



JNIDADE 2 CINEMATICA

5. 0 comprimento de uma piscina olimpica é de 0,050 km.
5.1. Qual é o seu comprimento em metros (m)?
5.2. Sabendo que ela tem 25 m de largura e 2 m de profundidade, calcula:

5.2.1. a area da sua superficie; '
} 5.2.2. 0 volume de &gua que contém quando esté totalmente cheia.

6. Um tanque tem 50 cm x 50 cm de base e 50 cm de altura.
6.1. Qual é o seu volume?
6.2. Qual a massa de agua que o enche completamente?

7. Entre as seguintes afirmacdes, selecciona a correcta.
(A) Uma grandeza fisica pode descrever varias propriedades fisicas. .
(B) Apesar de serem muito usadas, as unidades litro e tonelada ndo séo unidades de medida do S|,
(C) O volume é uma grandeza fisica fundamental porque néo depende de outras grandezas.
(D) Se uma caneta mede 161 mm, ela é 16,1 vezes maior que o centimetro e 0 seu comprimento é de 0,161 m,

(E) Uma escala representa a relagdo matematica que existe entre as dimensdes reais e reduzidas de
um objecto.

8. Um carro saiu de Maputo rumo a Xai-Xai as 5 h e 30 min, chegando ao destino as 9 h. Depois de umg
paragem de 1 h e 20 min, 0 mesmo voltou para Maputo, fazendo o trajecto em 4 h.
8.1. Quanto tempo durou a viagem de ida?
| 8.2. A que horas o carro saiu de Xai-Xai?
i 83. Qual € a hora de chegada a Maputo?

Resoluc3o:

8.1. 0 intervalo de tempo correspondente & viagem é calculado a partir dos instantes de tempo de partida (t) e
de chegada (%) :
Aliagen=15—5t=9h—5h 30 min=8h 60 min — 5 h 30 min =3 h 30 min

8.2 Tt = Legada + baragen = I + 1h 20 min =10 h 20 min

8.3. Sendo o intervalo de tempo da volta de 4 h, Al = t— t, donde:
t=Atge+t=4h+10h 20 min=14h 20 min

9.Um gviéo partiu dg Joanesburgo_és 19 h e aterrou em Paris as 5 h e 30 min do dia seguinte. Das 7 h e 15 min
até as 15 h e 20 min 0 mesmo avido foi preparado para o préximo voo, que levantou 2 h mais tarde.

9.1. Quanto tempo o avido ficou no ar?
9.2. Quanto tempo permaneceu em terra entre os dois voos?
10. Nos Jogos Olimpicos de 2008 em Pequim uma nadadora i

10 h 16 min 20 s e terminou &s 10 h 20 min 55 s, fazendo
que uma piscina olimpica tem 50 m de comprimento, respon

10.1. Quantos metros fez a nadadora?

nici_ou_a Sua prova de estilo livre as
8 piscinas (comprimentos). Sabendo
de as seguintes questdes:

10.2. Quanto tempo levou para fazer a respectiva prova?
11. Num i i i it
e 0 Sqipa venCodors iamme s o0, e 2 Taminzag o 00 TR
11.1. Qual é a distancia que cada um dos atletas percorrey?
11.2. Que distancia percorreram os atletas da equipa no total?
11.3. Quanto tempo levaram os atletas para concluirem a prova?
11.4. Qual ¢ o tempo de corrida, em média, por atleta?
38




7 Nogdes fundamentais de movimento

21. Repouso e movimento

Como ja referimos, para descrever o movimento de um corpo preci
il gl
5amos de saber as posicdes que ele ocupa, s, em relacio a um referen-
cial a0 Jongo do tempo, ou seja, em instantes de tempo diferentes, ¢
3 YXF

Um corpo esta ém movimento quando a sua posigio varia, no decor-
rer do tempo, em relagao ao outro, tomado como referencial

T : )
ant‘o 0 baloigo como a crianca estio em
movimento em relagdo a Terra, as arvo-
Ies Ou a uma casa.
Mas a crianga nio esti em movimento

em relagdo ao baloico. Ela estd em
repouso.

Fig. 13 — Menina a andar de
baloigo.

Quan_do a posicao t_:le um corpo nao varia, no decorrer do tempo, em
relagao ao referencial, ele esta em repouso.

Qutro conceito importante na descricio do movimento é a trajectoria.
Sempre que um COrpo estd em movimento, ocupando varias posi-
¢es, descreve uma trajectoria.

A_ trajectoria de um corpo em movimento é a linha imaginaria defi-
nida pelas sucessivas posi¢cdes que o corpo ocupa no decorrer do
tempo relativamente a um referencial.

Sr% 15— Dentr_o da' piscina o nadador des- Fig. 16 — O atleta acabou de descrever
Ve Uma trajectdria rectilinea. uma trajectoria curvilinea.

! Dependendo do referencial, a trajectoria pode ser rectilinea ou curvi-

e - i e : . .

;\i (parabélica, circular, eliptica), determinando o tipo de movimento.
-551m, 0s movimentos classificam-se em movimentos rectilineos e

Movimentos curvilineos.

2. Nogdes fundamentais de movimento

Vou aprender

- Nogao de repouso € movimento

. Conceito de velocidade

« Aplicacao do significado fisico
da velocidade na resolugao de
exercicios

Os conceitos de movimento e de
repouso sao relativos!

Fig. 14 — Quando o jogador corre com @
bola nas maos, ela estd em repouso em
relagdo ao jogador.

Fig. 17 — A correr pela
escada acima, o atleta
descreve uma trajectd-
ria rectilinea.
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« A seta assinala o sentido positivo
do movimento.

- Se o sentido for da esquerda para
a direita, todas as posicoes a
esquerda de 0 {origem do
referencial) sdo negativas,
enquanto as da direita sao
positivas.

« Conforme o eixo, a coordenada da

posicao s pode ser x, you z.

Fig. 18 — Quando & atirada
para o cesto, a bola de bas-
guete descreve uma trajec-
toria parabolica.

Elementos de descrigio de um
movimento:

t, ou £, - instante inicial, que
corresponde ao inicio da contagem
dos tempos, t,=0s;

% - instante final, que corresponde
ao fim da observacao, em (s);

At-intervalo de tempo em que
ocorreu a observacao, em (s);

S, OU s; - posicao inicial, de onde
comeca o movimento, em (m);

S - posicao final, onde acaba o
movimento observado, em (m);

As - distancia percorrida ou espaco
percorrido durante o movimento,
em {m).
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Movimento rectilineo

Para a descrigio do movimento rectilineo usamos como refere,,
cial um eixo orientado no sentido do movimento sobre a linha em
que se dd o movimento, que pode ser Ox, Oy ou Oz.

A B ; f
t t fz 1:3 1;4 5 4s e
& " 0 5 2 3 4 wiw)
Origem do
referencial

Vamos considerar o movimento de uma formiga sobre up, |

parede que parte da posi¢do A, passa pela posicao B e vai até 3 pog.
¢do C, todas elas situadas sobre uma linha recta. Escolhendo cop, ;

referencial o eixo Ox, temos:

s=x3=—-2m e s=xc=4m

Movimento curvilineo

Para a descri¢io do movimento curvili-
neo num plano, usamos como referencial
dois eixos coordenados Ox e Oy, perpen-
diculares entre si e com origem comum, o
ponto O.

Vamos considerar o movimento da

mesma formiga, mas descrevendo uma
trajectéria parabélica.

y (mf C

vil— By
ya--A

0 Xy X's X.c X(m) !

Qualquer posi¢ao que a formiga ocupa tem duas coordenadas - ;
uma sobre o eixo Ox e outra sobre o eixo Oy:

Sa (%4, ¥a); sp (xp, ¥u)s Sc (xc ye)

Quando conhecemos a trajectéria, podemos determinar a posigio |
em cada instante e dai calcular a distincia percorrida. Vejamos: ;
No caso da trajectéria rectilinea, se a formiga ndo muda o sentido
do movimento, a distincia percorrida por ela, As, sera:

A5=Sf-si=4—('-2)=4+2=6m

No caso da trajectéria curvilinea, o calculo da distancia percor- |
rida pela formiga é mais complicado e vai ser estudado mais tarde.

A distancia percorrida ou es
medida do percurso feito por
valor depende da trajectéria.

Quanto maior for o comprimento

total da trajectéria, maijor ¢ a distincia
percorrida,

Paco percorrido por um corpo é3a
ele sobre a trajectéria, por isso o seu |

Fig. 19 - A distancia percorridé
depende da trajectoria. '
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92. velocidade

ndo 0 movi
Observa iy ofv1me.r1to de corpos diferentes
paramos qual deles € mais rdpido ou mais lento f
. ~ . l
per corre a mesma distincia em menos tempo :

geralmente com-
sto €, qual deles

T T T
120 140 7 TN
0 60

Fig. 20 — O velocimetro de um automovel
marca o valor numérico da “velocidade
real” em cada instante, isto &, a rapidez
com que este muda a sua posi¢ao no
tempo.

Fig. 21 - O barco per R
‘ : corre uma deter: R
; rapidamente que o alpinista, minada distancia

muito mais

Para gemjindg rftpldez de dois movimentos temos de medir duas
grandezas fisicas: a distancia e o tempo

O quociente entre elas define uma outra grandeza fisica, a veloci-

dade média. @

De facto, a grandeza aqui definida &
a rapidez média de um movimento. Em

v distancia percorrida Fisica, velocidade e rapidez média s@o

velocidade média = grandezas diferentes, mas é com 0
tempo tempa que perceberés a diferenca.
2 . As
O simbolo da velocidade é v. Assim: V= E (2.1) A vglocidade é uma grandeza
derivada, pois depende de duas

grandezas fundamentais, e obtém-
-se a partir da equacgao de defini¢ao.

A unidade SI da distancia percorrida é o metro (m), enquanto a do
tempo é o segundo (s).

Assim, a unidade SI da velocidade sera o metro por segundo (m/s).

m
s =ms"
s

Contudo, a unidade mais comum de velocidade € o quilometro

por hora (km/h).
Para convertermos km/h em m/s basta aplicar os factores de con-

versio, ssiabelacidios pelo SI. Como: Como converter km/h em m/s?
1km=10°m= 1000 m e 1 h =60 min x 60 s = 3600 s, tem-se: Eoy/aemilioil

1 km - 1000m =0,28 m/s
h 3600 s

Na conversio de m/s em km/h procede-se ao contrario:
1m=10"*km=0,001 km e 1s=1/3600 h
Assim:

km/h é uma unidade multipla do
m/s.

| m _0001km _ _0,001x3600 .4 _36kmh
s 1/3600 h 1
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Se um corpo muda de posig&o em relagao a outro, tomado como referen_ciai’
ele estd em movimento; 0 mesmo cOrpo esta em repouso Se a sua posics,
se mantém inalterada.

Os conceitos de movimento e de repouso sao relativos: dependen do
referencial escolhido.

A trajectoria é uma linha imaginaria descrita por um corpo em movimentg,
relativamente a um dado referencial.

De acordo com a forma da trajectoria, os movimentos podem ser rectilinegg
ou curvilineos.

A distancia percorrida depende da trajectoria que 0 COrpo descreve; quanty
maior for o comprimento total desta, maior é a distancia percorrida,

Se um corpo descreve um movimento rectilineo sem inversao do senti(}n do
movimento, a distancia percorrida por ele pode ser calculada através da
formula: As=s;,— s,

A velocidade (simbolo v) é o quociente entre a distancia percorrida e o
intervalo de tempo que demorou a percorré-la. A unidade S| é o metro por
segundo (m/s).

_As
V="At

Copia para o teu caderno e completa as frases com as seguintes palavras-
-chave:

sofa movimento repouso horboleta avoar rectilinea curvilineo

* Uma pessoa, sentada no sofé a ver televisdo, repara numa borboleta a voar
(A) A pessoa esta em repouso em relagdo ao
(B) A pessoa esta em movimento em relagdo a

(C) A borboleta esta em em relagdo a pessoa.

(D) A pessoa, junto com a Terra, esta em movimento a volta
do Sol.

*Dois carros seguem numa estrada recta

: , um ao lado do outro, com a
mesma velocidade.

(A) Os carros estdo em

em relagdo a Terra.

(B) Oscarrosestisoem __ ymem relacdo ao outro.

(C) A trajectéria que os carros descrevem é

* Uma crianga anda de carrossel sentada num carrinho.

(A) A crianga esta em
de fora.

(B) A crianga esta em

; ————— emrelagdo a outra crianga sentad?
a frente,

em relagdo aos pais que a observam | |




Maierial necessario:

Cronometro, giz, fita métrica.

Modo de proceder:

1. Procurar, no patio, um espaco para correr em linha recta.

2. Marcar, com o giz, uma linha recta, sobre a qual os alunos vdo correr, assinalando 0 seu inicio e a meta
final.

3. Dividir o percurso em parcelas de comprimento igual, por exemplo, de 10 m, ficando um aluno no fim de
cada parcela.

4.0 aluno que vai controlar o tempo (com um cronémetro) fica na linha de partida, acompanhado por um
ajudante, e da o sinal de partida.

5. Cada vez que o corredor passe por um dos alunos das parcelas, estes avisam 0 controlador do tempo,
que por sua vez diz em voz alta o instante de tempo correspondente, anotado pelo ajudante.

6. Terminada a corrida, os alunos registam os valores obtidos nos seus cadernos, preenchendo uma tabela
_ distancia percorrida (m) —tempo (s) — velocidade (m/s).

Distancia percorrida, As (m) Tempo, t(s) Velocidade, v{m/s)

Note: 0 percurso pode ser feito por dois ou mais alunos, comparando no final quem é o mais rapido.

Analise dos dados recolhidos:

Discutindo com os colegas do grupo, tira conclusdes sobre as seguintes questdes:
1.Em qual das parcelas o corredor foi mais réapido? E mais lento? Justifica com base nos valores obtidos.
2.Qual é a velocidade média do aluno para todo o percurso?

3. Qual dos corredores foi mais rapido? Porqué?

.;!
|
.

b T T R

i
i
|
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UNIDADE 2. CINEMATICA

Aplico

1.Numa corrida de 110 metros barreiras, os atletas partem da mesma linha.
1.1. Qual é a distancia que eles percorrem durante a prova?
1.2. Se alinha de partida é a mesma, a linha de chegada também sera a mesma?

2. Selecciona a 0pgao que completa correctamente a seguinte frase.
Se um corpo ests em movimento em relag&o a um referencial, podemos afirmar que...
(A) ... estd em movimento em relagdo a qualquer outro referencial.
(B) ... atrajectéria descrita € a mesma independentemente do referencial.
(C) ... pode estar em repouso em relagdo a outro referencial.

3.0 queniano Samuel Wanijiru venceu a maratona nos Jogos Olimpicos de 2008 em Pequim com um

novo recorde olimpico de 2 h 6 min 32 s. Sabendo que a prova da maratona é disputada em uma
distancia de 42,195 km:

3.1. Calcula a velocidade média com que a atleta fez a prova, expressa em km/h.
3.2. Converte o resultado em unidades S|.

Resolucio:

3.1. Para expressar a velocidade em km/h precisamos de converter o tempo em horas, ou seja, expressar os

6 minutos em horas e 0s 32 sequndo

60 minsdo1h
6min—x h

6

X=—BO—

=01h

ouseja, 6min=0,1h

s em horas. Aplicando a regra de trés simples, vem:
1 htem 60 x 60 = 3600 s

y h—32s
S
V=260 = 0,009 h

ou seja, 32 s=0,009 h

Assim, o intervalo de tempo, expresso em horas, & At=2 + 0,1+0,009=2,109 h
Finalmente, aplicando a férmula da velocidade, tem-se:

,- As _ 42195 km

=

2,109h

=20,0 km/h

s. Assim:

_200km _ 20,0x10°m

="th

3600 s.

3.2. Para converter o resultado em unidades SI, basta aplicar os factores de conversao de km para m e de h para

=56m/s

44

Outra maneira de resolver esta alinea é aplicando a regra de trés simples, como se segue;
1km=1000 m

42195km=xm = x=42195% 10°m
Por outro lado, 2,109 h = 2,109 x 3600 = 759245=75924 x 10¢ s

Assim: v= 42,195 x 10° =5,6 m/s
7,5924 x 10°

4. 0 Jodo fez uma viagem de autocarro entre duas cidades, A e B, que distam 280 km, em 3 horas e meia.
4.1. Calcula a velocidade meédia com que ele viajou.

4.2.Na volta, viajando com a mesma velocidade média, o autocarro passou pela localidade K,
demorando 2 horas no percurso de B para C.




42.1. A que distancia de B se encontra C7

2.2. Sabendo que ele levoy Mmais 1 _

i que ele viajouentre C e A, hora até chegar 4 Cidade A, calcula a velocidade média com
423. Se o limite de velocidade nymgq :

- At 'a auto-e ;
ndo excedeu este limite? Justific Strada ¢ de 120 kmyh, podemos garantir que o Jo#o

ederica_PeIIegrini, nadadora italiana, especiaf .
B Em Pequim fez um tempo recorde de 1 mi:? CISIL‘Sta nos 200 metros livres, nos Jogos Olimpicos de 2008

a prova ; S e
51, Sabendo que o comprimento d 1o 200mlivres, sagrando-se camped olimpica.

€ uma pisc;j imoi
fez a nadadora? Piscina olimpica ¢ de 50 m, quantas piscinas (comprimentos)
52. Qual a velocidade média com que g5 fez
e em km/h. 0 percurso total de 200 m? Expressa o resultado em m/s

5.3. Sabendo que ela fez o terceirg ¢om rime . . .
este comprimento. Neste percurs elgfoi n?:iJS?m 30 s, calcula a velocidade média respectiva a

enta ou mais rapida em relagéo a distancia total?
6. Na tabela seguinte esta representadg o movimento de um caracol sobre uma linha recta

6.1. Calcula a vel9c1dade €M que o caracol se movimenta nos trés intervalos de tempo.
6.2. Em qual dos intervalos o caracol é mais rapido? Porqua?

Resolugao:

6.1. Comegamos com o calculo de As e At res

e pectivamente. Segundo o servados
trés intervalos de tempo, nos ki oroyse g s dados da tabela, foram ab

reorridas as seguintes distancias:

A=15-0=15min As;=5-0=5cm, donde: v‘=éﬁ 1 =3,3 cm/min
At 15

At=30-15=15min As,=8-5=3cm, donde: vz=%§t— =13—5 =2,0 cm/min

At =45-30=15min As;=12-8=4 cm, donde: k=48 =2 =27 am/min

6.2. 0 caracol € mais rapido no intervalo de tempo de 0 min a 1,5 min, pois a sua velocidade é maior.

1. As tabelas abaixo referem-se aos movimentos de dois corpos, A e B, que descrevem movimentos
rectilineos.

CORPO A CORPO B
s (km) 0 12 | 24 | 36 s (m) 0 15 | 30 | 60 | 75
t(h) 0 3 6 9 t(s) 0 | 25|50 (75| 10

1.1. Calcula a velocidade média dos dois corpos para o intervalo de tempo total.
1.2. Expressa a velocidade do corpo A em unidades SI.

13. Converte a velocidade do corpo B em km/h.

14. Qual dos dois corpos é mais rapido? Porqué?

15. Qual é a distancia que o corpo A percorre em 10 h?

75. Quanto tempo leva o corpo B a percorrer 100 m?

Aplico
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UNIDADE 2. CINEMATICA

' Vou aprender

* A caracterizar um movimento
rectilineo uniforme (M.R.U.)

* As leis do M.R.U.

' *A Fepresentacdo sob a forma de
tabelas e graficos do M.R.U.

Definigiao de M.R.U.

Quando um corpo percorre, sobre
uma recta, espacos iguais em
intervalos de tempo iguais sem
inversio de sentido estd em M.R.U.

Um movimento é uniforme quando a
sua velocidade ndo muda, ou seja, é
constante.

Durante um movimento uniforme n3o ha
inversdo do sentido do movimento; o
corpo nao para.

Leis do M.R.U.

Lei dos espacos: As o< At

Lei das velocidades: v = const.

3. Movimento rectilineo uniforme (M.R.U.)

31.0queéoMR.U.?

Este € o tipo de movimento mais simples, em que o COIPO mgy,
descreve uma trajectéria rectilinea, percorrendo distancias iguais et
intervalos de tempos iguais sem inversio de sentido.

Consideremos um carro em movimento numa estrada rectiling,
que ocupa sucessivamente as posi¢des A, B e C, percorrendo 30 me

H
tl'()s
em 2 segundos.

, ; -
A 30m B 30m ¢
§‘ 2s 4 2s :
t0=:05 ti=2s ti=4s
S=0m $=30m S5=60m

Para os dois intervalos de tempo representados, temos:

De A para B: Aty=t,—t)=2-0=2s
As;=5,-5=30-0=30m
De B para C: Aty=t,—t;=4-2=25

A52:$2_51=60_30=30m

Assim, a velocidade correspondente a cada intervalo de tem

po
serd, respectivamente:
w=5 30m _ ygny o Ay _30m o
Atl 28 Atz 2 S

Ou seja, vy =1, = 15 m/s = const. o

3.2. Leis do M.R.U.

A partir do exemplo anterior podemos deduzir duas das leis do
M.R.U.:

Lei dos espacos (lei do movimento uniforme)

Num M.R.U. os espagos percorrido

S sao directamente proporcionais
aos intervalos de tempo gastos.

Lei das velocidades

Num M.R.U. a velocidade nao muda, é constante.
V=const. (2.2)




33 gquagdes do M-R.U.

21 equagdes matemati-

partir das leis do M.R.U. podemog dedy
nos permitem calcular directamente

\
i
I
|
|
|

| (4 Lo~
s qu a posigio e

E‘a movel se encontra ou o espaco (distanc; s el que i

| corp? . ' ncia) percorrido durante o

| yimento- Vejamos:

m

| pquacd® das posicoes (equagio do movimento uniforme) - da-nos

| a 5sici0 em fungdo do tempo, s = 5(z).

para obter esta equagao parte-se da lei dos espagos:

As _Si—s _ s—s,
At ti—t, _;E = const.

ondEZ

| _s,€ 1530 a POSICA0 € O tempo no inicio do movimento:
| bl
| _setsdoa posIGA0 € O tempo no instante em estudo

l As S So

do que: v=——=
Sabendo q AL i1,

!e t,=0s, vem

s-s,=vt,donde: s=s+vt (23) @

Se aplicarmos esta equacdo ao movimento referido na pégina
anterior, onde s, =0 m e v= 15 m/s, vamos obter:

s=151¢

ou seja, podemos obter qualquer posi¢do que o carro pode ocupar
em funcdo do tempo.

Equagio dos espagos — informa-nos sobre as distincias percorri-
das em funcdo do tempo, As = As(2).

Segundo a expressio matematica da velocidade:

V= _AS_ 2 logo: As= v At (2-4) o

At

4 .
Aplicando novamente esta equagcao para O movimento do nosso

exemplo, vem:
As=15 At
A partir dessa equagdo podemos calcular a distdncia (espago) per-
corrida pelo carro em qualquer intervalo de tempo.

3. Movimento rectilingo uniforme (M.R.U)

Se 0 movimento comegar da origem
do referencial, ou seja, s =0m,

tem-se:
s=vt

Se conhecermos as duas posigdes
{final e inicial) e a velocidade do
corpo, podemos calcular o tempo em
que o mével atinge a posigao final ou o
intervalo de tempo que o mesmo leva
para percorrer uma distancia.

Equagoes de M.R.U.
Equagao das posigoes
s=s5+vt (23)

Equacdo dos espagos

As=vAt (2.4)
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UNIDADE 2. CINEMATICA

ornalisando os dados da tabela

podemos concluir:

* Qual é o intervalo de tempo em que o
movimento foi estudada.

* Qual é o espago que o corpo percorre
em cada intervalo de tempo.

Como construir um gréfico posigao-
-tempo?

0 eixo horizontal, Ox, corresponde ao
tempo, t

0 eixo vertical, Oy, correspande as
posigoes, s.

3.4, Tabelas e graficos do M.R.U.
ticas, muitas vezes usamos tabelas y

afi i isua
graficos, que nos permitem vis

movimento.

Tabela posicao-tempo
Uma das tabelas mais usadas é a ta
tabela contém os valores das posicoes que um co

ocupa em certos instantes. o

bela posigao-tempo. Est,
rpo em moviment,

Assim, a tabela que corresponde ao movimento por nos conside-

rado em 3.1. sera:

[ Tempots) | 0 | 2| ¢ | 6
0 30 60 90

Posigao (m)

Grafico posigao-tempo (s/1) .
A partir de uma tabela posigao-tempo podemos construir um

grafico posi¢ao-tempo. ‘
Para isso tracamos um sistema de dois eixos ortogonais, onde,

numa escala, escolhida previamente, marcamos 0s valores do tempo

e das posicoes.

Escolhendo uma escala em que 1 cm corresponde a 2 s e 30 m,

obtém-se:

A
s(m)
[ R ] Escala:
; 1cm
I / |
: i 2s;30m

By o7} 0E |

0 2 4 6 tls)

O griéfico s/t correspondente ao M.R.U. é um segmento de

recta.

Grafico velocidade-tempo (v/)

Outro tipo de grafico muito 1til é o grafico velocidade-tempo.
Este representa a variacio da velocidade em fung¢do do tempo.

Para o movimento do exemplo considerado em 3.1. tem-se:

Tempo (s) 0| 2| 4] s

Velocidade (m/s) 15 [ 15 15 15
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i o gr;ifico respectivo serd: @)

LE L En

6 tls)

a]isando a figura do grafico, fica claro que a sua ar
distancia percorrida As. ed GOrres®

0 2 4

poﬂdc a

A rectangulo = AS = VAL

imewau,‘s"d‘é"!e?n°,§§?g'$§‘é‘ﬂe‘3§a’§3§§é3‘3‘2‘25&’33&“‘3' Gahags Hlais el
o Vel?) ;g\ag\gsﬁ;u a velocidade do corpo mével ndo muda, v = const. (lei
mgervzlailqc;g 'dgie?nsp?: gg:tgse (rIZ?Iir(i)gc;SS: :;Dg)i.mc‘tamente PfODOFCionais a0s
?Su:gu:%ﬁ::tg:m?:‘lﬁgs. ?nesl:cr:ri\ttl::—é‘; ie[;r?é%u(':;ua:gggségies que o corpo
£5pago percorrido durante um certo intervalo de tempoﬁzz'ggg?oo:oc;

pspagos)-

Um mqv_imento pode ser representado pelas respectivas equagoes
matematicas, por tabelas e através de graficos s/te v/t

Copia para 0 teu caderno e completa as frases com as seguintes palavras-

-chave:

intervalos de tempo MR.U

rectilinea iguais sentido vt area

recta

Quando um caracol se movimenta sobre uma linha recta com v= const., ele:

*Perco s o
G RS e s el e iguais.

+ Estd animado de i
+Néo pode mudar de :
+ 0 grafico s/t que descreve 0 SeU movimento & uma linha ——

* Descreve uma trajectoria ————

*Pa o
g rcorre uma distancia que pode ser calculada através da
o grafico =

PMFg-4

2 Movimonto roctilinao yniforme (M.AUD

ado-tempo 60
paraleld

i A—

_ 0 grafico velocid
M.R.U. & sempre uma recta
ao eixo 0X, pois V= const.

_ A 4rea da figura formada pelo gréf!co
v/t corresponde 3 distncia percomda

pelo movel.

loci- |

Como construir um grafico veé
dade-tempo?

0 eixo horizontal,
tempo, L

0 eixo vertical, Oy, corr
cidade, v.

0x, corresponde 29 \
|

esponde 8 velo-
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UNIDADE 2 CINEMATICA

Aplico

1. A Maria, encontrando-se a 10 m de sua casa, parte com uma velocidade constante del\ﬁ,ﬂ ‘m/ls em
direcgdo a escola, andando sempre em linha recta. Sabendo que, a partir deste ponto, a arlastquu
15 min para chegar a escola e que esta fica situada na mesma rua da casa, responde as seguintes questoes:

1.1. Qual é a equagdo das posigdes correspondente ao movimento da Maria?
1.2. A que distncia da casa ela se encontra 8 min depois do inicio do movimento?
1.3. Qual é a distancia que a Maria percorreu até chegar a escola?

Resolucao:

1.1. Segundo os dados, 5, =10m, v=2,0m/s.
Assim, aplicando a equago (2.3), temos: s= 5+ vt, donde: s=10+20 £

1.2. Substituindo na equagao das posigdes ¢ = 8 min, expressos em segundos, vem:
t=8min=8x60=4805s=>s=10+20t=10+20x480=870m

1.3. Substituindo pelo tempo que a Maria levou para chegar a escola, vamos obter a posigdo final (onde a escola
se encontra em relagdo a casa):

t=15min=15x60=900s =>s=10+20t=10+20x900=1810m
Assim, As=s5— 5 =1810—-10=1800m

2. Um comboio, deslocando-se entre duas localidades, A e B, a 45 km/h, estd animado de M.R.U.

2.1. Sabendo que a distancia entre as localidades é de 6 km, calcula o tempo que o comboio leva para
percorrer esta distancia.

2.2. Se ele passou pela localidade A as 6 h e 45 min, a que horas o mesmo passou pela localidade B?
3. As tabelas abaixo referem-se aos movimentos de dois corpos, A e B, que descrevem movimentos

rectilineos.
CORPO A CORPO B
stkm)| 0 L) .20 | G s(m) | 10 15 20 | 25
thy | 0 3 6 9 ts) | 0 2 5 9

3.1. Qual dos dois corpos esta animado de M.R.U.? Justifica.

Resolucao:
3.1. Pela anélise da tabela do corpo A, vé-se que ele estd animado de M.R.U.

Para confirmar esta afirmagao, podemos calcular os espagos percorridos e os intervalos de tempo
respectivos, obtendo-se:

As=10-0=20-10=30-20="10m, ou seja, 0s espagos percorridos sao iguais.
At=3-0=6-3=9-6=3s, ou seja, 0s intervalos de tempo sdo iguais.
Quanto ao corpo B, este percorre espagos iguais, pois: As=15-10=20—-15=25—-20=5 m,

mas s intervalos de tempo ndo séo iguais: At =2—-0=2s;At,=5-2=3s; A =9-5=4s,
Logo o movimento do corpo B ndo é uniforme.

3.2. Calcula a velocidade do corpo A em unidades SI.
3.4. Calcula a distancia percorrida pelo corpo A no intervalo de tempo de 3a 9 segundos.
3.5. Em qual dos intervalos de tempo o corpo B é mais répido? E mais lento?
3.6. Constroi o grafico s/t referente ao movimento do corpo A.
50
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" % Aplico
gtocarro saiu da cidade A para 3 gigq '
' gg] aiordo com o gréfico ao lado, B, deslocando-se s (km)]
41, Classifica 0 movimento, justifican, asol
42, Qual ¢ a distancia entre as duag Cidades? : !
13.0ual é a velocidade do automgyer? e Y A
44, Quanto tempo 0 motorista levoy g PErcorrer a distancia gg 150
400 km?
45, Constrdi 0 grafico v/t correspondente a0 movimentg A : : f >
' 2 4 6 t(h)
Resolucdo:

4.1.0 movimento € MR.U., pois o

e grafico s/t & uma |j ;
de tempo iguais. linha recta, ou s

€Ja, percorre distancias iguais em intervalos

4.2. Segundo 0s valores marcados no eixg das POSicdes, As= 5, — s, = 450 — 0 = 450 km

43. Aplicando a formula: v:sz_i = y= 450 }I:m

R 75 km/h

4.4. Se percorre 450 km em 6 h

400 km vai percorrer em xh, donde: x = ¢ = 400X 6

50 = 9,33 h
Ou, ainda, partindo da equagdo: v=-85. — Ar = AS _ 400 _ ¢ o,
At % 75 i
45.5abendo que se trata de M.R.U. com v = 75 km/h = const., A
podemos preencher a sequinte tabela: v (km/h)
Tempo (h) DAl | TATSs 90
Velocidade (kevh) | 75 | 75 | 75 | 75 <
<) RO - — |
Para construir o gréfico v/t, escolhemos um sistema de dois eixos 5 : :
Oxe Oy, fazendo corresponder os valores do tempo no eixo Ox e os 0 5 “1 6 7 (h)>
valores da velocidade no eixo Oy.

A
5.Considera o grafico referente ao movimento de um corpo que se v (m/s)

desloca em linha recta entre os pontos A, B e C. 30| T
3.1.Indica o tipo de movimento do corpo, justificando. 20 Ai BE C
52.Qual ¢ a velocidade com que ele se desloca? " .
53.Calcula a distancia que ele percorreuentre AeBeentreBeCe | 3 | .
a distancia total entre A e C. 0 5 10 15 t(9

. A
b.Dois carros, A e B, sequem a mesma estrada com M.R.U. No instante 5 (km) .
=0hocarro A passa por uma localidade L. Considerando o gréfico 80 Easas g el .

a0 R : i
lﬁdo, determma. 100} bem el

6.1.A posicdo do carro B no instante inicial. ” |
52.0 valor da velocidade de cada carro. ;
63.A que distancia da localidade L um dos carros ultrapassa o outro. 0 ‘

Justifica. ‘
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UNIDADE 2. CINEMATICA

Vou aprender

+ Distingao entre movimento
acelerado e retardado

+ Caracterizagio da grandeza
aceleragao

+ Distingao entre aceleracao e
velocidade

+ Caracterizagio e interpretagao
das leis do movimento
rectilineo uniformemente
acelerado (M.R.U.A.)

* Construgéo e interpretacio de
gréficos v/t para o M.R.U.A.

+ Diferenciagdo entre M.R.U. e
M.R.U.A.

* Descri¢do do movimento de
queda livre dos corpos

* Caracterizagao e interpretagao
das leis do movimento
rectilineo uniformemente
retardado (M.R.U.R.)

Um movimento é variado quando a

sua velocidade muda com o tempo.

4. Movimento variado (M.V.)

4.1. Movimento acelerado e retardado

iori bveis 2 nossa volta, como, por exen,
A maioria dos corpos moveis a 1 3 plg
os automoveis, os comboios, 0s avides ou mesmo as pes§oas 2 an(,,
ou a correr, estio animados de movimento variado, pois chmmuEm
de velocidade para fazerem uma curva ou aumentam de Velo‘:ldade
quando estdo a descer.

Fig. 22 - Jovem de bicicleta a descer.

O movimento variado ¢ o tipo de movimento mais frequente, ¢,
que o corpo mével percorre distdncias diferentes em intervalos ¢
tempos iguais. A velocidade varia durante o movimento, aumentan(,

ou diminuindo. )

Consideremos um barco a vela em movimento no mar, que ocupy
sucessivamente as posi¢des A, B, C, D e E.

A tabela a seguir mostra a velocidade do barco, movido pelo vento.

Posicdo do barco A(B|C|DI|E
Tempo (s) 0 )2 |4 (6] 8
Velocidade (m/s) 2 | 417516

Analisando a tabela, fica claro que, em intervalos de tempo iguais
a velocidade do barco muda, aumentando (de AaB;deBaC;deDal
ou diminuindo (de C a D), conforme a for¢a do vento.



alcularmos a variagdo da velocidade

ara C
o, por exemplo, de A a B: Para um certo intervalo
]

_AZ A
At ta—t,

¢ uma nova grandeza, denomj

¢ obte ) ominada a jo si

0 ; aceleracao, cujo sim-
e =

ol 3 Av _ v-y,

= —_—

At t—t

(2.5)

onde: ;
o a velocidade e 0 tempo no inicio do movimento:
>

VOE 0 . d d -
velocidade e o tempo no instante em estudo

ye15402
idad
Quando 2 velocidade do corpo aumenta com o tempo (Av > 0), o

oiiment0 diz-se acelerado e, quando diminui (Av < 0), diz-se retardado

Ji estuddmos na subunidade anterior que quando um corpo se
Jove COM velocidade constante e sem inversio de sentido tem movi-
- ento uniforme. Contudo, existem outros tipos de movimentos

om0 0 movimento acelerado e retardado, que provavelmente 55(;
aqueles com ©OS quais estas mais familiarizado. Nestes movimentos a
Velocidade varia, aumentando ou diminuindo. Vejamos os seguintes

oxemplos que ilustram alguns movimentos variados:

Fig. 25 — Prova de windsurf. 0s atletas apro-
veitam o vento para aumentarem a sua veloci-

dade.

Fig. 24 - Corrida de Formula 1: 0s carros
variam 3 sua velocidade ao longo da prova.

24

Fig. 27 — Viagem de comboio: ao longo do per-
curso a velocidade varia.

?g. 2% - Montanha-russa: a velocidade varia
Eacordo com as subidas e as descidas.

Como verificaste, existe uma grande variedade de movimentos variados.
imento variado mais sim-

I Vamos comecar o nosso estudo pelo movi
Ples, o movimento rectilineo uniformemente acelerado.

4. Movimanto variado (M.V.)

Mas como caracterizar a varia¢a
da velocidade?

Definigao de aceleragao

Aceleragio é a variacao da
velocidade de um corpo movel por
unidade de tempo.

Unidade de medida da aceleragao

EE:_E—: m/s?
S SXS

0

|
|
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‘ 4.2. Movimento rectilineo uniformemente acelerado (M.R.U.A.)

r‘__‘__Deﬁnigao Sy Consideremos novamente o movimento do barco i vela, que
i i atiate Rhurioneos, ocupa as posigoes A, B, C e D ao longo do tempo.

em movimento sobre uma recta,
_aumenta uniformemente em
Intervalos de tempo iguais
(Av=const.), ele estd em M.R.U.A.

Na tabela a seguir est4 representada a variagdo da velocidade (,
barco, que parte do repouso.

Posigao do barco A|B|[C|D
Tempo (s) 0 2 4 | 6
Velocidade (m/s) 0|1 2|3

Para os trés intervalos de tempo representados, temos:

De A aB:

Avy=r,—-y=1-0=1m/s
DeBaC:

At2=t2_t]=4_2=25

AV2=V2“_V]—_—2_1:1WS
De CaD:

At3=t3_t2=6_4=25

Av;=v;— 1 =3-2=1m/s
Conclusao:

Av, = Ay, = Ay; = 1 m/s = const.

Calculando a aceleragdo correspondente a cada intervalo de
tempo, tem-se respectivamente:

al=ﬂ=1mls=0,5rﬂ/52
At 2s

U U
At, 2s

3—%= LG =0,5 m/s?
At, 2s

A aceleragdo de um corpo é 0,5 m/s?

gquando a sua velocidade aumenta o Seja, ol 0’5 oL e o
0,5 m/s em cada segundo.

54



SMRUA.

desse exemplo podemos deduzir as duas leis do

z,i.wis d

4 ;
artif

/= U.A. as variagoes de velocidade, Av, sdo directamente pro-

MR-
N:r’;;onais s0s intervalos de tempo respectivos,
4
Av _ -y
e —c
AT

Lei das aceleragoes
Num MR.UA. a aceleragdo nao muda, é constante.
a=const. (2.6) o

122, Equac0es € graficos do M.R.U.A.

Do mesmO modo que no M.R.U., podemos deduzir equagdes mate-
nticas, que 1OS permitem calcular directamente a velocidade do corpo
qovel num dado instante de tempo, a posicdo que ele ocupa nesse ins-
ante 0U O ESPAGO (distancia) percorrido durante o movimento. Vejamos:

Equagdo das velocidades — di-nos a velocidade em fungdo do

empo, V= V(£)-

partindo da lei das velocidades, tem-se:

V-V
= 0 = const.

t—to

Av - -
At e —

onde:
Vetysdo a velocidade e o tempo no inicio do movimento;

ve tsio a velocidade e o tempo No instante em estudo.
Av _ V=% ¢ 4,=0s, vem:

Sabendo que: a=——=
At t—1

v-y=at,donde: v=Vvp+at (27) (i )

Para o exemplo da pégina anterior,
onde v = 0 m/s e a = 0,5 m/s’, temOs:
V= 0’5 t.

A partir da equagdo das velocidades
- u baseando-nos nos dados da tabela,
referentes 2 um dado movimento,
' Podemos calcular a velocidade do
barco em qualquer instante de tempo €
‘onstruir o grafico velocidade-tempo.

4 Movimento variado (MV.)

Leis do M.R.U.A.
Lei das velocidades: AvocAt

Lei das aceleragoes: 8= const.

— 0 gréafico aceleragdo-tempo do
M.R.U.A. é sempre uma recta paralela
ao eixo Ox, pois a = const.

Grafico aceleragao-tempo (a/t)

a (m/s’f

Equagao do M.R.U.A.

Equagao das velocidades

v=vy+at (2.7)

Se o movimento comegar do repouso,
ou seja, v, =0 m/s, tem-se:
v=at

Como construir um grafico veloci-
dade-tempo?

0 eixo horizontal, 0x, corresponde ao

tempo, t.

D eixo vertical, Oy, corresponde & velo-

cidade, v.
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O griéfico velocidade-tempo tem grande importancia Pary |
estudo do M.R.U.V. porque através dele podemos deduzir a equag Y

dos espagos. P
A : ’ an .
Equacao dos espagos — informa-nos sobre as distancias percey.

das em fungio do tempo, As = As(t).
Tal como no M.R.U., podemos calcular a distancia (espago) p,

corrida pelo corpo movel através da area limitada no grafico v i

- 0 gréfico velocidade-tempo do figura sombreada). o

p A
M.F‘l.U.A. € sempre uma recta. v (m/s)
~ A area da figura formada pelo gréfico v
v/t carresponde a distdncia percorrida
pelo mével.
Wt ;
M £t
em que: _
V, € t, sdo a velocidade e o tempo no inicio do movimento;
Ve t sdo a velocidade e o tempo no instante em estudo.
Neste caso a area limitada é um trapézio ABCD com:
b+B
Atrapézuo h
2
onde:
b é a base menor do trapézio, b = AB = ;
B é a base maior do trapézio, B=DC =,
b é a altura do trapézio, h =t —t,=1 (¢, =0 s).
: L Vo+ v
Assim, para o espago percorrido, temos: As = —02— X
Mas, segundo a equagdo das velocidades v = v, + a t, e substi-
tuindo na equagdo acima, vem:
Yyt Yy tat 2V +at 1
AS——__——_Z Xt=(—-—-02 ><t=v0t+3—at2
1 2
As=vy,t+ — at? (2.8)
2
Equagao das posigdes (equacio do movimento uniformemente
variado) — dd-nos a posicio em funcio do tempo, s = s(2).
Para obter esta equagdo parte-se da equacio dos espagos:
1
As=vwt+-——at’ondeAs=s-5,
Equagbes do M.R.U.A. 2
Equacao dos espacos Substituindo na equacio dos espagos, obtém-se:

1L 1
As= ass g
s v.,t+2at (2.8) s—so=v0t+—2—at2donde:

Equacao das posi¢oes

S=5+V |.‘+%at2 (2.9)

S=85+V, r+—;— at* (2.9




TP — —

4acio pode aplicar-se em t
«a €d 9 ' odos os casos particulares de
A, tais como:

R , :
'\{-o corp? mével parte a3 origem das posigoes, 5o =0 m;
.0 corp@ movel parte de repouso, v, = 0 m/s; 0 ,
. 3
povimento de queda livre.
| .mento de queda livre
23 Movim q
pe PO 9 mov(imemo é um caso particular de M.R.U.A., em
JUA.,
¢ um COTP abandonado de uma certa altura, est4 sujeito, exclusi-

) .
qﬂ entes 3 atracgdo da Terra. @)
.

Fig. 28 — Um corpo em queda livre.

é igual para todos os corpos em queda
a accdo da gravidade terrestre, ela é
dade. Representa-se pelo simbolo g.

Uma vez que a aceleracao
livre para a Terra e resulta d
denominada aceleracdo de gravi

0 seu valor numérico, determinado experimentalmente, varia com

aaldtude do lugar da Terra.
Para todos os lugares da Terra
ou aproximadamente 10 m/s”.
0 valor da aceleragio de gravi
Terra os corpos caem mais rapidam
Este tipo de movimento foi estuda
beleceu a seguinte lei:

20 nivel do mar, o valor de g é 9,8 m/s*

dade na Lua é 1,6 m/s?, ou seja, na

ente do que na Lua.
do por Galileu Galilei, que esta-

@movimento de queda livre € rectilineo e uniformemente acelerado.

Por isso, as suas leis sdo as mesmas que as do M.R.U.A.

As equagdes do movimento de queda livre sao idénticas as equa-

Coes do M.R.U.A., onde:

*a velocidade inicial do corpo € Vo
nado, ou seja, parte de repouso);

* 0 corpo cai com aceleragio de grav

_ 0 m/s (o corpo é abando-

idade, ou seja, a =g = 9,8 m/s’.

4. Movimento variado M.M)

Se o movimento comegar da origem
do referencial, ou seja, S = 0 m, tem-se:

1
=y t+—at’

gar da origem do

Se o movimento come
r de

referencial (s,=0m) e a parti
repouso (=0 m/s), tem-se:

1
s=—at?
2

e

Todos os corpos abandonados no ar
caem para a Terra descrevendo uma

trajectdria rectilinea.

S7
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obtém-se as seguintes equagoes:

ituindo esses valores,
Equagdes do movimento de quem SUbStltumd

e » Equagao das velocidades
Equacéo da velocidade
v=98t (2.10) v=y+at—v=gt=98t :
:J A
Equagao dos espagos « Equagdo dos espacos (As=h)
h=49t (2.11) As=v0t+—;—at2-?h=%gt2=4’9tz Y

Equacao das posicoes ’
S o onde b é a altura de onde foi abandonado |

s=s,+4,9t? (2.12) 5
0 Corpo.

« Equagdo das posigoes

1
S=50+Vot+—2—atz

s=so+—;:—gtl<:>s=so+4,9t2

4.3. Movimento rectilineo uniformemente retardado (M.R.U.R )

Como j4 foi referido, durante este movimento a velocidade ¢,
corpo mével diminui com o tempo, ou seja, Vi € MENOT que V.,

Definigio do M.R.UR.

Quando a velocidade de um corpo,

P moNiRIsHED Salits LA TG, Assim, se 0 movimento se d4 no sentido positivo da trajectéria, ;
diminui uniformemente em ~ . ; )
intervalos de tempo iguais acelerac;ao terd valores negativos, 4 < 0.

(Av = const.), ele esta em M.R.U.R.

Nesses casos o valor da aceleracdo nas equagoes das velocidades
das posicdes e dos espagos percorridos serd acompanhado por ur

sinal negativo.

No grafico aceleragao-tempo os valores da aceleragio também si
negativos, enquanto o grafico velocidade-tempo revela a d1mmn1§
da velocidade:

Equagoes do M.R.U.R.
Equacédo da velocidade

v=v,—at (2.13)

Equacao dos espagos
As=v, :-% at:  (2.14)

A

A
v (mlS) a (m/sz)
Equagao das posicoes

S=S5+VY t—%atl (2.15)

A aceleragdo de um corpo & —5 m/s? —
quando a sua velocidade diminui 5 m/s 0 1 2 3 t(s)
em cada segundo. 0

L.w b L



4. Movimento variado (M.V.)

quando @ velocidade aumenta ao longo dq tempo, o moy

i q T
mento é acelerado e quando diminui é retardado.

gréfico altdo MRUY. & uma linha recta Paralela ao eixg gy pois a= const
r = ns !

imento de um corpo, abandonado ng i
movime . ar e sujeito 3 = . .
ﬁovimento de queda livre, com a= g = copgt I81to apenas 3 atracgag gravitacional da Terra, estd em

0

( movimento de queda livre & um caso particy|ar do MRUA

A grandezasﬂsmas € as respectivas unidades e medida utilizadas na descri¢do do M.R.U.V. sdo:

| GRANDEZAS Fisicas
Nome . UNIDADES DE MEDIDA DO SI
imbolo i
. Nome Simbolo
posi¢ao s t
: metro m
empo t segundo s
velocidade v metro por segundo m/s
aceleragao a metro por segundo ao quadrado m/s?

Copia para o teu caderno e completa as frases com as seguintes palavras-chave:

movimento variado hora 20km diminui capacete travagem recta aceleragdo

projectados eixe regras intervalos de tempo seguranca M.R.UV. acidentes condutores v/t
MR.UA. varia

+Se um carro percorre espacos diferentesem ______iguais, ele estd animado de

*Quando um automovel estd em M.R.U.R.,, a sua aceleragdondo ______ no tempo; a sua
velocidade é que

*Quando um carro se desloca com uma velocidade de 20 km/h, ele percorre, em média,

em cada
*Muitos podem ser evitados desde queos respeitem as
de seguranca.
*0 grafico a/t de um avido em M.R.UA. é umalinha _— ,paralelaao ______ dos
tempos.
“ * Os cintos de protegem os passageiros de serem ___________paraa frente no caso de

— . hrusea.
'§e um corpo estiverem ________, a distancia por ele percorrida pode ser calculada atraves da
| areado grafico
*0 movimento de queda livie éum .
§ *Quando um coco caina Terra,asua ____ mantém-se constante.
d 0050 e protegeos __—de veiculos motorizadosemcasode |

59
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60

2 m de comprimento, umgq bola
porte para a calha. ;

i i alquer de
Material necessario: Calha de aluminio ou outro material qualq

crondmetro digital, régua, cola, papel milimétrico, um su

Montagem:

3 inclinagdo da c ”
1. Montar um plano inclinado, conforme a figura, escolhendo um angulo de inclinag alha, suficigy,

para observar o movimento da bola.

2. Cortar tiras de papel milimétrico e colar ao longo das calhas, marcando intervalos regulares de 40 em 40 ¢,

Modo de proceder:

1.Um aluno deixa a bola rolar pela calha do ponto mais alto, onde esta marcada a posi¢ao inicial do
movimento, s,

2. Outro aluno, com a ajuda do cronémetro e acompanhado por um ajudante, inicia a0 mesmo tempo a
contagem dos tempos e diz em voz alta o instante de tempo que corresponde & passagem da bola por
cada posi¢ao marcada.

3. 0 ajudante aponta os instantes numa tabela como a representada abaixo.

4. Repetir a experiéncia no minimo cinco vezes, para obter um valor médio mais fidvel para os instantes de
tempo correspondentes a cada posigao.

Posicdo Exp.1 Exp.2 Exp.3 Exp. 4 Exp.5 Valores médios
s(cm) f (s) 4(s) t; (s) t, (s) t (s) t (s) v, (cm/s)
40 V= |
B |
80 o |
=

120
V3 = |
4_____’___.._«4'
160 3
V= |
] ]
200 .

Calculos e graficos:

1. Calcular o valor médio do instante de tempo correspondente a cada icd
posigdo,

fy=-Atbhthtg+g
5

aplicando a formula:

2.Calcular o valor médio da velocidade a i
correspondentes a cada posigéo e s, =0 m, Partir da formuyla: v, = Ez;—tsn usando os valores dels




Vi =

Va0,80) =

palcular 3 velocidades mitintaneas, utilizando os valor
3,0 ; v
’ correndo 3 formula v, = _05__m__' onde v, =
re :

reenfv‘her a seguinte tabela:
o

es de v, de cada intervalo de tempo,
0m/s {a bola parte do repouso. Com os dados obtidos,

4, Movimento variado (M.V.)

V300,120 =

Vo, 1801 =

Voo, 200 =

e N S
v (cm/s) Fo
i “ﬂula vinmnlinuu(cmls)
0+
Vv =- 1
i 2 Vinst.1 =
Vinst.2 = M —
2 Vinst. =
v 0+
L i __T_ Vinst 3=
0+v,
Vinst. 4= 2 : VinsLd =
0+ v
Vinst. 5 = 2 Vinst 5 =

I

4.Com os valores de velocidade instantanea e da posigio para cada instante, completar a tabela,
calculando o valor da aceleragao para cada intervalo de tempo [¢,, 8], [t, &, [t t], [t &].

Tempo (s) Posigdo (cm) Velocidade (cm/s) Aceleragao (cm/s?)
4=0 5=0 =0 —
5,=40 Vinst1 = a=
5,=80 Vinst 2= @=
s;=120 Vit 3= ay=
5, =160 Vinst 4 = a,=
s;=200 Vinsts = 8=

Anélise dos dados recolhidos: . 2
Discutindo com os colegas do grupo, tira conclusdes sobre as seguintes questoes:

1.Avelocidade da bola durante o percurso & constante? Justifica.

2Escreve as equagdes das posigdes, dos espagos e das velocidades para o movimento da bola.

3. Apartir da equagéo das velocidades calcula a aceleragao da bola. 0 valor obtido esta em conformidade
com o valor encontrado na tabela anterior?

4.Aaceleragao da bola é constante ou nao? Justifica.

5. Classifica o movimento da bola, mencionando: !
51.0 tipo de movimento (M.R.U., MR.U.A. ou M.RU.R). Justifica.
52.0 estado inicial da bola {repouso ou movimento). Justifica.

53.0 tempo total para percorrer a distancia total.

5. Numa folha de papel milimétrico construir os gréficos s/t vte a/tcom os valores da tabela anterior.

61
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SEGURANGA RODOVIARIA

Sensibilizacao ao tema:

A sociedade moderna depende cada vez mais dos meios de transporte. Mas o aumento da intensi(_jade do
trafego (rodoviario, maritimo e aéreo) tem os seus aspectos negativos sobre a qualidade da vida dasg

pessoas, tais como:

* congestionamento das principais vias de transporte; o oo queii:

* maior consumo de combustiveis fosseis; A maioria dos acidentes de viagdo deve-se a falhas
humanas e ndo mecanicas?
i i : : Apenas 6% dos acidentes tém como causa o may
* efeitos psicoldgicos negativos, como aumento do Go LRl

stress das pessoas;

* maior poluigdo atmosférica e sonora;

* aumento dos acidentes de viagdo, etc.

Cada dia que passa torna-se mais urgente tomar medidas para a seguranca e prevencao de uma vida majs |
saudavel para que a qualidade da vida de cada um de nos possa aumentar. Entre essas medidas podemos |
destacar:

» melhoria das condig@es de seguranga dos automéveis do lado da indistria automével;
* procura de novas fontes de energia para os varios meios de transporte;

* aumento da consciéncia humana sobre a importancia de respeitar as normas e regras de seguranga |
rodoviaria.

Discussao:

Face aos vérios meios de transporte existentes, as causas de acidentes e os meios da sua prevencéo, |
discute na sala de aulas os seguintes aspectos: !

Principais causas de acidentes de viacao: Como prevenir acidentes rodoviarios?

» Velocidade excessiva Para isso basta...

e Ultrapassagens perigosas » Respeitar 0 codigo de estrada

* Desrespeito pela sinaliza¢do * Nao consumir alcool enquanto conduz ou se for conduzir
 Violagdo das regras de prioridade * Usar sempre o cinto de seguranga

» Condugdo sab efeito de alcool * Usar sempre capacete quando conduzir motorizadas

¢ Uso de telemovel durante a condugao » Nao utilizar o telemével a conduzir

» Mau estado das estradas * Manter o seu carro em boas condigdes através de
o Ma visibilidade durante chuvas e nevoeiros revisdes periddicas (pneus, luzes, travdes, etc.)

* Descansar periodicamente em viagens longas

1. Que meios de transporte conheces?
2. Ja assististe a algum acidente de viagao? Quais foram as causas?

3. Como poderia prevenir-se o acidente?

4. Porque é que o uso de cinto de seguranga é tdo importante?
5. 0 que fazer quando, estando a conduzir, comega uma chuva intensa?
6. Onde deves atravessar uma estrada?

7. Porque é que os pneus gastos ou “carecas” sdo perigosos?




v

11, Este grafico pode representar uma das sequintes situagges. Qual?

(A) Saindo da casa, o Pedro desceu a . _ ] _
sequir por uma rampa. rua em linha recta, atravessou a linha férrea e subiu a

(8)0 Pedro saiu de casa, parou para des - : .
percorrendo um espago maior. P cansar e seguiu em frente, no mesmo sentido, ;

(C) 0 Pedro saiu de casa, parou na escola e i 3
. c
mesmo caminho. umprimentou um amigo e voltou para casa pelo |

12, Analisando o grafico, completa as seguintes frases.
(A) A posicdo da casa é

(B) Nos primeiros 15 s 0 Pedro deslocou-se no sentido da trajectoria.
(C) O Pedro esteve parado durante na posigao
(D) A distancia de casa a escola é de
7 Durante 0 seu movimento numa estrada rectilinea, um veiculo muda a sua velocidade conforme
mostra o gréfico.

vim/sit

o N e
a0 f N

. b i NC
10 20 30 40 t(s)

10
0
0

2.1.Qual é o valor da velocidade nos instantes t=30se t= 40 s?

2.2.Qual é a velocidade maxima que 0 veiculo atingiu, expressa em km/h?

23. Durante quanto tempo ele manteve essa velocidade?
édia nos primeiros 10 s? E nos (ltimos 20 s?

ntervalos de tempo [0; 10] s, [10; 20] s e [20; 40] s,

24, Qual o valor da aceleragdo m

2--'r’-.fllassifica o movimento do veiculo nos i
Justificando.

26.Calcula, graficamente, a distancia percorrida pelo veiculo nos 40 s do movimento.
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Resolugao:

2.1. Segundo os dados do gréfico, para t=30's = v=15m/s e para t=40 s => v=0m/s.
2.2. A velocidade méxima atingida & de 30 m/s. Assim, v=30 m/s =30 x 10-* km/s =30 x 10-* x 3600 = 108 km/,
2.3. 0 veiculo manteve a velocidade méxima durante 10's, pois 20 — 10=10's.

= ; V=% _J30-0
- :’ ,para o intervalo de 0 a 10 s tem-se: &1y = t_—t;’= 0-0°" 3 m/s.

V=Y - -30
E para o intervalo de 20 a 40 s, tem-se: 8y = = t; = 4% _32% = 1,5m/s.

2.4.Sendo a=

. H
2.5. No intervalo de [0; 10] s — M.R.U.A. no sentido positivo da trajectdria, pois a velo.c.ldade aumentg |
uniformemente (a=3 m/s? = const.); tanto a velocidade como a aceleragdo tém valores positivos.

No intervalo de [10; 20] s — M.R.U. no sentido positivo da trajectéria, pois a velocidade € constante e tep, |
valores positivos. '

No intervalo de [20; 40] s — M.R.U.R. no sentido positivo da trajectdria, pois a velocidade diminy |
uniformemente (a=— 1,5 m/s?); a velocidade tem valores positivos, mas a aceleragéo é negativa.

2.6. A distancia percorrida € igual & soma das areas das figuras correspondentes aos intervalos de tempo em |
que 0 movimento é de um Unico tipo, ou seja: '

Asw=AA0AE+ADABUE+AABCD=£§ﬂ +10x30 + mzﬂ =150+ 300+ 300 =750 m

Qu ainda:
Sy = s + Ac s = 10’2‘3” + 30;10 x 30= 150 +600 =750 m

Recordar: Ay iy, = a—>2(£ e A %b xh

\rapézio

3. Analisando o gréfico a sequir, escolhe, das expressdes sublinhadas, as que tornam verdadeiras as
frasesde AaD. ‘

(A)De 0 s a 4 s houve/ndo houve mudanca de sentido d i i |
/ng 0 movi
sempre um valor positivo/negativo. nna eI R e SR i

(B) No intervalo de tempo de 0 s a 2 s 0 movimento do cor

(C) No instante 2 s o corpo parou/nao parou .

(D) No intervalo de tempo de 3s a4 s o corpo deslocou-

4. As seguintes afirmagdes referem-se ao M.R.U.V. Classifi
(A) A aceleragdo é constante.
(B) As variagdes de velocidade sdo diferentes em interval
(C) A trajectoria é sempre rectilinea,
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¢ 1T 7 5, At

po foi retardado/acelerado no sentido

positivo/negativo da trajectoria com aceleragdo média de 125msY-125m s2

Seé com movimento retardado/acelerado no
domédiade 20msy—20m s,

Ca-as em verdadeiras e falsas,

sentido positivo/negativo da trajectéria com acelerag

0s de tempo iguais.



jadeead aceleragao tém sempre o mesmo sinal

mP"e'”d leragdo 8
‘ .. de @ @ aceleragao tem sinais ;
‘_HAVBWC'dad 0postos se o movimento for retardado
‘ .
. eslocando-se numa estrad ili

movel. d trada rectilinea .
5U'“3?Jur:175, 0 hforme os valores da seguinte tabela. - Comegou a travar a partir de uma velocidade
it

. 0

e degurfldo (s) 10 20 30 a0 50 a0 \

nque sentido s da o movimento? Justifica.
'2 el €8 variagao da velocidade nos 60 s de movimento?

g3 Caloula 0 valor d-a aceleragdo media do automével para o intervalo de tempo de 0 s a 60's.
o1 Que PO de movimento experimentou o automdvel no intervalo de tempo considerado?

In %a;\ro, partindo do repouso, percorre 150 m em 5 s. Sabendo que o mesmo se desloca com
M.H- Al

i petermina @ sud aceleracao.

5lnetermina as velocidades do carro nos instantes t=2se t=4s.

i3, Calcula @ distancia percorrida pelo carro durante os primeiros trés segundos.

Resoluca@o:
6.1.
Dados: Férmulas resolventes: Substituigdo e calculos:
MRUA. 1
— . 2

h=0m/s As=yt+—-at 160=0x 5+~ ax5'
At=58
As=150m At
a=1
6.2.
Dados: Formulas resolventes: Substitui¢do e calculos:
MRUA.
w=0m/s v=y+at Para t=2s:
a=12m/s’ vz$=0+12x2=24m/s
t=2s
t=4s Parat=4s:
he="1 vAs=D+12x4=48m/s
V=7
63,
Dados; Formulas resolventes: Substituigdo e calculos:
MRU.A

. L 1 ar Para t=3s:
k=0ms As=wt+ = o ;
8=12 m/s? As=0x3+—%—x12x3?
=3 8
85 5= As=6x8=54m

Aphico
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UNIDADE 2 CINEMATICA

; - i 3 ovel qu
7.Na tabela seguinte estdo registadas as velocidades instantaneas de um automovel que se degjqy,,
com aceleragao constante.

Tempo decorrido (s) 1 2

Velocidade (m/s) 4 8

7.1. Completa a tabela, atribuindo valores as letras A, Be C.
7.2. Calcula o valor da aceleragdo do automdvel.
7.3. Qual dos gréaficos a sequir podera representar 0 referido movimento?

h

v(mlsf

v{mls)T v[mls}4 v(mlsf

s t(s) t(s) tls) |
(A) (B) (C) (D)

8. Abandonou-se uma pedra de uma altura de 125 m, num local onde g = 10 m/s?.
8.1. Quanto tempo levou a pedra para atingir o solo?
8.2. Com que velocidade chegou ao solo?
8.3. Que tipo de mavimento possui a pedra durante a queda? Justifica.

9. Num lugar da Terra, onde g = 9,8 m/s’, é abandonado um corpo, que leva 4 s para atingir o solo.
Calcula para este corpo:
9.1. a altura da queda;
9.2. a distancia que o corpo percorreu nos primeiros dois segundos;
9.3. a velocidade do corpo nos instantes 1s e 4s.

10. Considera as seguintes situagoes:
(A) Um corpo, lancado de baixo para cima, que sobe até parar, caindo em seguida.

(B) Um carro que trava uniformemente, péra e continua acelerando uniformemente, no mesmo
sentido.

(C) Um carro em movimento uniforme, que comeca a acelerar no mesmo sentido.

(D) Um carro a acelerar uniformemente e sem mudar de sentido comega a travar uniformemente.
(E) Um corpo em queda livre que cai sobre a Terra.

Para cada uma das situagdes faz corresponder um dos graficos |, II, 11, IV e V.

% Vv VT

v v
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sifica 0 1ip0 de trajectoria descrita nog sequi

fh W ovimento aparente das estrelas Guintes Movimentog
( - | |

1 5ylc0S deixados na neve pelos €Squiadoreg

; corpoem queda livre. '
D,Movimento dos planetas do Sistemj Solar g

. ala langada de um canhdo,

0400 ¢ um atleta de corta-matg q
1ZJ050 demorou a efectuar cada pe
dos no seguinte quadro.

mtorno do Sol.

U€ estd a trej

nar
eurso foi medido 2.0 am

. e i i
dido com um g Peonatos nacionais. 0 tempo que 0

indica ondmetro. Os valores obtidos estdo
rso efectuad
Espaco percorrigg (m) T
Ao longo dos campos “ empo (s) Velocidade média (m/s)
A
i | :
c

124.Indica @ velocidade média do Jozo em cada percur

) S0
122 Qual foi 0 espaco total percorridg pelo Jodg?
123. Que tempo demorou 0 Jodo ag longo de todo o percurso?

» determinando os valores de A, B e C.

o Migur2 representa uma corrida de vérias modalidades desportivas

7m/s
1,5m/s

Ne.

Determina qual dos desportistas demora menos tempo a percorrer 0 espaco de 1500 m.

4, Um carro move-se com aceleragdo constante.
No quadro seguinte, indicam-se os valores da velocidade do carro, no decorrer do tempo.

Tempo (s) 1 2 3 4 A 6
Velocidade (m/s) 4 8 B 16 20 c

14.1. Determina o valor da aceleragao do carro.
142. Completa o quadro calculando os valores de A, B e C.

15.Um carro move-se numa trajectoria rectilinea inicialm_en’te com o valor de velocidade de 6 m/s.
Depois, acelera uniformemente e atinge o valor de velocidade de 12m/s ao fim de 3 s.

151, Constrdi o grafico v/t que descreve o movimento do carro.
152. Determina o espaco total percorrido pelo carro ao fim de3s.

15.3. Determina o valor da acelerag@o média do carro.
16.0 grafico que se segue traduz o mov_imento de um dado
corpo que descreve uma trajectoria rectilinea. v(mfs) 1 .

16.1. Indica o tipo de movimento do corpo nos trajectos cor-
respondentes aos trogos A, B, C e D.

162. Calcula o valor da aceleragdo media do corpo nos inter-
valos de tempo: 5sa10se20sa 30s.

163. Determina o espago percorrido pelo corpo em todo 0
percurso.
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Vou aprender
« Conceito de forca

« Efeitos de uma forca (alterac@o
do estado de repouso ou
movimento; deformacao de um
corpo, etc.)

- Elementos de uma forca (ponto
de aplicacao, direccao, sentido,
intensidade)

- Representacao grafica da
resultante de forcas colineares

Fig. 1 — A deformag@o de um baldo ocorre
quando aplicamos sobre ele uma forga.

50

DINAMICA

ot

Como ja sabes, o movimento estd presente em tudo o que g,
rodeia. Mas como acontecem os movimentos? Quais s30 as caugyg
que Os provocam?

Intuitivamente tu sabes a resposta: sao as forcas que actuam sohy,
0S COrpos.

Mas o que é uma «forga»? Qual é a sua natureza? Qual € a g,
importancia no acontecimento de varios fenémenos que observamgy
diariamente, tais como as alteragdes do estado de repouso ou de moy;.
mento de um corpo, o equilibrio dos corpos, as deformacdes, etc.?

As respostas a essas e muitas mais perguntas vao ser dadas nest;
unidade.

1. Forca

1.1. Conceito de forca

A «forga» é usada por todos nds diariamente e com muita fre-
queéncia.

Quando empurras uma porta ou levantas um balde de dgua, tu apli-
cas uma forca. E, para manter o balde levantado, aplicas outra forga.

Fig. 2 - Quando estas a segurar 0 saco  Fig. 3 — Quando transportam o peixe, 03
das compras estas a aplicar forgas. pescadores aplicam forgas.

s P S W POl g e i



0 coco cai do coquelro para a Terra porque esta exerce uma forca
obre ele- .

Jin €arro arranca porque o motor desenvolve uma forga motora
, quando esmagamos uma folha de papel nos deformaﬁm—la apli:

-deO forga:
¢

Fig. 5—Um carro a arrancar.

Mas, como € que tu sabes, se a for¢a ndo se vé? Ela ndo tem cor
gem chelro, a0 € feita de nenhuma matéria, ndo podes tocar nela.

Fig. 4 - Uma fruta a cair de uma
arvore devido a forga que a Terra
exerce sobre ela.

0 Homem tem nogao da existéncia
de uma forga pelos efeitos que ela

Como & que podes ter a certeza que ela existe? (j )

E atraves dos efeitos que as forcas provocam quando actuam sobre
05 COTPOS quE NOS teEmOos conhecimento da sua existéncia. Assim:

* 3 porta fecha movendo-se;

« 0 balde de 4gua ja ndo estd no chio; agora ele ocupa uma nova
posi¢ao;
+ 0 coco caiu mudando também de posigao;

* 0 carro saiu do repouso e entrou em movimento;

« a folha de papel ficou deformada.

Analisando todos esses casos, podemos concluir que as forgas sur-

gem quando um corpo interage com outro.

provoca.

Como definir uma forga?

Aforca é o resultado da interacgéo entre 0s COrpos.

Dos exemplos que consideramos até agora, fica claro que as for-
no nosso dia-a-dia, asso-

(s nio tém a mesma natureza. Geralmente,
diversa,

tamos forca a esfor¢o muscular. Mas ela pode ter natureza
tal CoOmo:

* forca mecnica;

* forga gravitica;

*forca eléctrica;

. ” .
forca magnética.

Y gwy ,‘“‘ »
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UNIDADE 3. DINAMICA

Fig. 8 — iman a atrair ferro.

As forcas graviticas, eléctricas e
magnéticas sdo forgas a distancia,
pois manifestam-se quando os
corpos estio a uma certa distancia
entre si.

Quando as forcas resultam da
interaccao entre corpos em
contacto, elas denominam-se forgas
de contacto.

72

As forgas podem causar a
deformagao de um corpo alterando
a sua forma e/ou modificar as
caracteristicas do seu movimento.

As forcas graviticas fazem com que 05 planetas do Sistemg Solgy

girem 4 volta do Sol.

Merctirio venus

. E‘i“ Marte
_ Terra
4 C-mtura

" Cometa

'.Ura_ﬂo =

Fig. 6 — Astros do Sistema Solar.

As forcas eléctricas fazem com que 05 pedacinhos de papel seja,

atraidos pelo pente.

Sy = —

Fig. 7 - Um pente a atrair pedagos de papel.
As forcas magnéticas fazem com que 0 ferro seja atraido pelo
iman (Fig. 8).
Quanto a classificagdo das forgas entre 0s corpos em interacgio,

as forcas podem ser:
* forgas a distancia;
s forcas de contacto.

Deformando uma mola ou chutando uma bola, nds exercemos
sobre elas uma forga de contacto.

Fig. 9— Mola a ser deformada. Fig. 10 - Os jogadors chutam a bola
durante o jogo de futebol.

Pressionando as duas extremidades de uma mola, nés deformamo-l
Chutando a bola, os futebolistas provocam a deformagao. Ao
mesmo tempo alteram constantemente a velocidade da bola, aume®™
tando-a ou diminuindo-a, e alteram a direc¢do e o sentido do s
movimento.
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1. Forga
s de uma forca

0
> jogo de basquete o | e
jranté um )08 lq ‘0 Jogador langa 3 pol, varias vezes Os elementos que caracterizam
0. A forca que ele aplica sobre 4 ho), 4 uma forga sao:
ces 4 € sempre a mesma? * Ponto de aplicagéo

10 s T
P"m ¢ no! Entdo, qual é a diferenca? 0
e

e ue o jogador toca na bola, ele 5
(4 iferentes chamado ponto de aplicacao ¢
10 ~do longe do cesto, ele aplica umg forca

) , forca menor. Ou seja, a intensidade |

* Direcgéo
* Sentido
* Intensidade

plica a suga for¢a num
a forca.

maior e estando perto
a forca ¢ diferente,

o OUITO lado, se 0 ]o.gador estiver em frente a0 cesto, ele atira a bola
bt fireccio perpendicular a este. Mas e estiver préximo de uma
: ha jateral, a direccao em relagdo ao cesto j4 no ¢ 4 mes

; ma. Ou seja, a
o da forga com que o jogador lanca a boly também

p i ¢ diferente.
direccio i : .
Mas como C_Zda . ¢ tfim dois sentidos, entio a forga depende A
qbém do sentido. Por exemplo, a bola pode ser langada perpendicular-  Fig. 11 — Aforga com que a bola

qte tanto para o cesto, quer do lado esquerdo, quer do lado direito ¢ lanada para o cesto depende
e ’ da posigdo do jogador.

Todas as grandezas fisicas que dependem desses elementos deno-

nam-Se grandezas vectoriais. Os seus simbolos sio acompanhados As grandezas fisicas vectoriais
’ ta o representam-se graficamente por
por fmasEass vectores.

= 5 , -
As forcas sao grandezas vectoriais de simbolo F, caracterizadas por:

+Ponto de aplicacdo — € o ponto onde a forca ¢ aplicada.

+Direccdo — € a direccao da recta segundo a qual a forca actua.

A propria recta designa-se por linha de ac¢do da forga. Duas for-
cas que actuam sobre a mesma linha de ac¢io denominam-se
forcas colineares.

+Sentido — é a orientacdo da for¢a numa dada direccio (cada

direccao tem dois sentidos).
*Intensidade — é o valor da forga, expresso por um nimero,

2 ; i - =
acompanhado pela respectiva unidade de medida. R I N G rw—

; ) . sl 4 direc¢ao (vertical), mas linhas de acgdo
Graficamente, a intensidade de uma grandeza vectorial € representada iferentes (a e b), o mesmo sentido (de

atravé i or, segundo uma escala previamente  cima para baixo) e a mesma intensidade
4 els do ERRIPRRRED do vector, & f (comprimento igual dos vectores).
exolhida. Assim, comparando os vectores, podemos comparar as forgas.

f ! . |_,lN__{

Afora F tem ponto de aplicagdo no ponto B, direcgdo horizon-
tl, sentido da esquerda para a direita e intensidade de 4 N.

A unid 1 Sistema Internacional é o newton,
ade de medida de for¢a no R TS |

d,e simbolo N, nome atribuido em homenagem ao grande matematico e &, 1) 5 i o o
fisico inglés Tsaac Newton pai da Mecénica classica.

o i o e P 5
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Relacédo entre quilograma-forca e
nNewton:

Tkgf=98N

corpo.

0 peso de um corpo deve-se 3 inte-
racgao gravitacional entre a Terra e o

Fig. 15— Um grupo de pessoas empurram um carro.

;&umo calcular a forca resultante?

Forca resultante é a soma de todas
as forcas exercidas sobre um corpo.
- 2 -5
Fr=F +F
O efeito da forca resultante sobre
um corpo é igual ao efeito
produzido pelas varias forcas
 |aplicadas nele.

Outra unidade de medida muito usada no dia-a-dia é o qui]()grama
-forga, simbolo kgf, que nio pertence ao SI.

A intensidade das for¢as mecinicas mede-se com dinamémetmg
Existem vérios tipos de dinamémetros dos quais o mais usad, é o
dinamémetro de mola.

O seu funcionamento é baseado na deformacio
(alongamento) de uma mola em hélice, quando esta
recebe uma forca.

A mola estd unida a um cursor que indica, numa
escala graduada, o valor da forca que é directa-
mente proporcional ao alongamento.

Um corpo de massa 1 kg exerce sobre o dinamé- ‘
metro uma forg¢a de 9,8 N. Isto significa que o
corpo pesa 1 kgf ou 9,8 N. @)

Fig. 14 - Dinamémety,
1.3. Forca resultante

De certeza ja observaste muitas situagdes em que sobre um corpo
ndo actua apenas uma mas virias forcas.

BT b . W

Fig. 16 — Dois bois puxam uma carroga.

Diz-se, nestes casos, que. o COrpo esta sujeito a um sistema de for-

cas. A este sistema de g)rgas corresponde uma tnica forca, denomi-
nada forga resultante, F, .

Para calcular a forca resultante ¢ preciso adicionar as forgas que
actuam sobre ele, isto €, somar os vectores que representam essas forgas.

Vamos considerar apenas os casos em que as forgas sdo colineares,

Ou seja, actuam sobre a mesma linha de acgao. Nestes casos as forgas
tém a mesma direcgio.

SE SRR B e o



1. Forga

derando duas forgas, F: e 1":’2

i % 2.
Cons $a0 possiveis duas situacdes:
sm a mesma direccao "
i forgas €M & 75 a0 € 0 mesmo sentido
Neste caso, @ Fy tem: :
- - 5 :
, pigeosdo — 8 mesma das forgas F, e 13;5 ------ Ca Fz R
- AL I IR :
, gentido — 0 MESMO das forcas F, e 1‘:; """ == =
’ i :

:dade — igual a : ; T S
; mtensndad g soma das intensidades das forgas F, e F, Fo=F,+ F,=200+300=500 N
1€ L.

Fa=Fi+F, (3.1)

psforgas tem a mesma direccdo e sentido oposto

Fig. 17 — Criangas a puxarem uma corda em sentid
opostos.

=
Neste caso, a Fp tem: _—

. i o 4 =
+ Direcgio — a mesma das forgas F; e Fy;

g S . > 2
+ Sentido — o da forca com maior intensidade, F, ou F,;

. ; e : ] > > —F—F=30-20=
« Intensidade — igual 2 diferenca das intensidades das forcas F, e Fy, =~ Fy=30-20= 1M
subtraindo a forca menor a forga maior.

F=F— 432

14, Algumas forcas de natureza mecanica

b Peso, P
A forca que um planeta exerce sobre quanuer corpo situado pro- 'ﬁ?
Ximo da sua superficie denomina-se peso (P).

A el A ’ . : A

s caracteristicas de P sao as seguintes: - e

3 Dlrecgéo — vertical; Fig. 18 — Devido ao peso 0s corpos em

*Sentido ; ) queda caem, pois a Terra atrai para si
0 - de cima para baixo. tudo o que se encontra proximo dela.

Pecn 2 e
€50 € uma forga a distancia.
75




J=
Atrito util...

Fig. 19 - Sobre um livro em repouso, numa
mesa sdo exercidas duas forgas: P e N,
Iguais em mdodulo mas de sentidos opostos.

Fig. 20 - Enquanto o carro se desloca
para a esquerda sob a ac¢do da forga F,
a forga de atrito actua para a direita,
azendo diminuir a sua velocidade.

0 atrito existente entre a cabega do
fosforo e a caixa torna possivel acen-
der o fasforo.

Atrito indesejavel...

Para diminuir o atrito entre as pegas de
um motor recorre-se a lubrificago, evi-
tando assim o desgaste das mesmas.
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» Forga de reacgdo normal, N

A forga que qualquer superficie exerce sobre os corpos nela apoia.
dos denomina-se forga de reacgao normal ou forga normal.

A forga normal é uma forga de contacto, que se manifesta sempre
que um corpo se encontra sobre uma superficie, esteja ele em mqy;.
Mento ou em repouso. . |

A forga normal, N, tem as seguintes caracteristicas:

* Direc¢ao — perpendicular a superficie de apoio;
* Sentido - para fora da superficie.

_)
» Forca de atrito, F,

A forga que resulta da interaccdo entre um corpo e a §uperﬁ'cje ou o
meio em que este se desloca denomina-se forca de atrito ou simples-
mente atrito.

.—) - ’ .
A F, tem as seguintes caracteristicas:

* Direc¢do — paralela 4 superficie de contacto;
* Sentido — oposto ao do movimento.

A forga de atrito é uma forca de
contacto que se manifesta apenas
quando um corpo, apoiado numa
superficie, estd em movimento ou em
iminéncia de movimento.

O atrito é muitas vezes util, mas
também pode ser prejudicial. Cj )

Se nao existisse atrito, o Homem
deslizava e ndo conseguia andar. Por

isso ¢é dificil andar na lama descalco
sem cair!

Quanto maior for o atrito entre a
sola do sapato e a superficie, maior é a
seguranga com que se caminha,

Se o atrito for indesejdvel, podemos

tomar medidas para diminuir o seqy
efeito prejudicial.

Fig. 21 - 86 conseguimos andar por-
que existe atrito,




y
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Forg de tracgdo, T
'

forg3 exercida sobre um corpo quang

O este é
Atra\'és de um fio, corda, barra, etc., den te € puxado ou pendurado
8

Omina-se forga de traccao.

. —
As caracteristicas de T sio as seguintes:

1. Forga

d Direcgao g flo; Fig. 22 — Sobre o candeeiro pendurado
' sentidO — para fora do corpo. exerce-se uma forga de tracgdo vertical,

de baixo para cima.

A forga de traccdo também é uma forga de contacto. Ela mani-
festa-s€ apenas quando o corpo é puxado ou pendurado

ps forgas devem-se a interaccdo entre os corpos,
odem alterar o esta

psforgas p df’ (im que se encontra um corpo, colocando-o em movimento ou fazendo-o parar.

ps forgas podem mudar a posigao de um corpo,

As forgas podem deformar um corpo.

Devido @ d'ftam'a T L interacgao, as forgas podem ser de contacto ou a distancia.

As forgas tém natureza diversa.

Aforga é uma grandeza vectorial e como tal tem ponto de aplicagdo, direcdo, sentido e intensidade.

Quando um corpo esta sujeito a um sistema de forgas, existe uma forga resultante cujo efeito é igual ao
efeito provocado por todas as forgas.

Amedicao das forgas efectua-se com dinamémetros.
Aunidade de medida da forga no Sl é o newton (N).

A= - =2 — 5 -
Algumas forgas Eie natureza mecanica sao: 0 peso (P), a forca de reacgdo normal (), a forga de atrito (R)e
aforca de tracg@o (7).

Copia para o teu caderno e completa as frases com as seguintes palavras-chave:
alterar unidade vecteriais newton dinamometros elementos mola aplicacdo deformagao
direccdo  sentidols) linha de accao  orientagao interaccdes intensidade nimero

quilograma-forca
as caracteristicas do

*As forgas traduzem ___— —— entre os corpos. Elas podem
movimento de um corpo e/ou causar-lhe ——————-
Por isso caracterizam-se através de quatro

*As forgas sao grandezas fisicas ————
e

: ponto de ' '

*A recta sequndo a qual a forga actua chama-se :
determina a da forga. Cada direcgdo tem dois

através da da forga.

. A sua direcgao
, sendo este definido

*0 valor da forga, expresso através de um ————— e acorn_pﬂﬂhad0 poruma de
medida, é dengminago da forga. A unidade de medida de forcanoSléo

maso______ @ outraunidade muito usada.

*Alintensidade das forgas mecanicas mede-se com . dos quais o mais usado é o modelo

de
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ACTIVIDADE EXPERIMENTAL N.° 4 (TRABALHO EM GRUPO)

Material necessario: Berlinde, eléstico, carrinho de brincar, esferogréfica, penas leves ou pedacinhog de
papel.

Modo de proceder:

1. Empurrar o berlinde sobre uma superficie horizontal segundo uma linha recta.

2. Deixar cair o berlinde de uma certa altura em relag&o a Terra.

3. Esticar o elastico.

4. Deslocar o carrinho sobre uma superficie horizontal em linha recta e em seguida virar para a esquerda.

5. Esfregar a esferografica no cabelo e em seguida aproxima-la das penas (ou pedacinhos de papel) sem
tocar nelas.

Observacdes:

Anotar as observages no quadro seguinte.

FORGA APLICADA SOBRE EFEITO PROVOCADO PELA FORGA INTERACGAO EXISTENTE

Berlinde sobre a superficie

Berlinde em queda

Elastico

Carrinho de brincar

Penas (ou pedacinhos de papel)

Conclusdes:

Tirar uma conclusdo generalizada sobre os efeitos que uma forga pode provocar.




£ ATRITO INDESEJAVEL

ensib“izagéo ao tema:

" reas i se i = -
8 sabes, _33‘ fa?ng uedsifit(;glo devem-se 4 interacgo entre os corpos em movimento e a superficie
gio material €M g ocam, actuando sempre no sentido oposto ao do movimento.

5
(omo
yorm

g forgas de atrito quando um corpo se desloca sobre uma superficie sélida, mas também em

it 5 :
|E';|usid°5' como na agua ou ate nos gases, como no ar.
I

Um avido no ar deve vencer a resisténcia

< ; A 4gua oferece resisténcia aos corpos que
que o ar opde ao seu movimento.

nela se movimentam,

Por iss0 @ intensidade do atrito depende das caracteristicas das superficies em contacto. Superficies

oidas oferecem menor atrito e vice-versa: quanto mais rugosa é uma superficie, maior seré a forga ve
atrito que esta oferece ao movimento.

No mundo em que vivemos experimentamos os efeitos do atrito constantemente.

Muitas vezes esses _efgitp§ sdo (teis, até indispensaveis, por isso o Homem tenta aumentar o atrito.
Qutras vezes sao prejudiciais, tornando o atrito indesejavel. Neste caso tomamos medidas para 0 reduzir.

Discussao:

1. Analisando as situagdes a sequir apresentadas, divide-as em dois grupos: um em que 0 atrito é atil e
outro em que 0 atrito & indesejavel.

1.1. Pessoa a caminhar numa estrada de terra batida. Salygsque A e A
1.2. Nadador em competigdo numa piscina. - Nos ’p;ai;ses_w’qondiao;s,;du‘na,nté_,g’i:r,i}\;grgj;q;,ps; carros :

1.3. Violinista a tocar violino devemiisaicotiaeatioab)etst

1.4. Corrida de bicicletas. a0 atravessar a atmosfera terre: stre?
15. Jogar futebol. s isbigba R
1.6. Movimento das pecas de um motor.

1.7. Para-quedista em queda com péara-quedas aberto.

1.8. Um barco em movimento no mar.

19. Acender um fosfora.
1.10. Movimento de um automével na areia.

2. Debate com os teus colegas o efeito dos seguintes factores sobre a intensidade do atrito nas situagdes
acima referidas, explicando se este aumenta ou diminui.

* Chuva (situagdes 1.1,1.5,1.7 e 1.10);

* Caixa de fosforos gasta (situagao 1.9);

*Uso de toucas e capacetes (situagoes 1.2 e 1.4);
* Lubrificagdo deficiente (situag@o 1.6);

 Uso de arco com cordas gastas (situagdo 1.3);

* Uso de almofada de ar (situagdo 1.8).

3 Com a ajuda do professor, discute com 0s teus colegas as medidas a tomar para diminuir os efeitos
prejudiciais do atrito indesejavel nas situagdes acima referidas.

PR ]
B 5K

Uma nave espacial no regresso a Terra pode arder

1. Forga
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Aplico

1. Observa as figuras que representam trés blocos de madeira em movimento sobre a mesa, sujeito, ;
acgdo de um sistema de forgas.

Para cada situagdoa,bec:
1.1. Representa a resultante das forgas.
1.2. Calcula a intensidade da resultante das forgas.

2. As figuras que se seguem representam graficamente vérias forgas. Pa[a cada uma dessas forgas
indica 0 médulo ou a intensidade, a direcgéo e o sentido, tendo em atengao a escala.

onl

3. Analisando as situagdes seguintes, completa a tabela.

SITUAGOES TIPO DE FORGA EFEITO
Distender uma mola.

Contacto

Bater numa bola de ténis com a raquete. Alterago da direcgdo, do sentido e velocidade da bola,

Aproximar um pente electrizado aos cabelos.
|| Chutar uma bola de futebol.

Aproximar um iman de limalha de ferro.

4.Uma caixa de peso 450 N é arrastada, horizontalmente, para a esquerda, sobre um pavimento rugoso,
com uma forga de intensidade 800 N. A intensidade da forga de atrito € de 200 N.

4.1. A que se deve a existéncia da forga de atrito entre a superficie da caixa e o pavimento?

4.2. Representa vectorialmente, utilizando uma escala a tua escolha, todas as forgas que actuam na
caixa, nomeadamente:

* a forga que provoca 0 movimento da caixa;
e aforca de atrito;

* a forga gravitica que actua na caixa;

e a reacgdo normal exercida pela superficie sobre a caixa.
4.3. Classifica essas forgas como forgas de contacto e forgas a distancia.
4.4. Quais os agentes em interacgdo para cada forga?
4.5. Calcula a resultante das forgas exercidas sobre a caixa.

ooy

R

5 5. Analisando o efeito do atrito em cada uma das situagBes seguintes, classifica-as conforme o atrito
for uma forga 0til ou uma forga prejudicial.

ey PR

YRS
e

(A) Alpinista a escalar uma montanha, utilizando botas préprias.

(F) Tocar chizambiza friccionando a varinha sobre o arco de madeira.

i
i (B) Uma prancha de surfa deslizar na 4gua. _*2
f (C) Para-quedista com para-quedas aberto em movimento para a Terra. #
! (D) Bola de bowling a deslizar ao longo da pista.

(E) Jogar volei de praia apos chover. ?




13- Galileu
Jllgi, astronomo
'Ealiano (1564-1642).

imel ue enc
O primeiro q : Ontra respostas para estas perguntas, mudando
oralmente as ideias sobre o mundo, ¢ Newton. As suas leis do movi-

mento definem o papel das forcas externas sobre os corpos em
repouso ou em ML.R.U.

21.Primeira lei de Newton ou lei da inércia

Na verdade foi Galileu quem, antes de Newton, ao realizar varias
experiéncias, que tu também podes fazer, descobriu a inércia.

Certamente ja reparaste que qualquer objecto ao rolar sobre uma
superficie para depois de algum tempo.

Galileu também reparou que, de cada vez que empurrava uma bola
sobre um plano horizontal, ela parava depois de percorrer uma certa

distancia, o

Na sua experiéncia, para diminuir a forga de atrito, Galileu poliu
0plano e verificoy que a bola percorreu maior espago, apesar de ser

Mpurrada com a mesma forca. Quanto mais polida se encontrava a
SUperficie, maior erg 0 espaco que a bola percorria.

Assim, concluiy que, se nao existisse atrito, a bola continuaria

mpre em movimento rectilineo e com a mesma velocidade, verifi-
tando.- I sl
1do-se Principio da inércia.

PMEg ¢

2> Porque é que a bola para?

2. As leis de Newton

Vou aprender

Leis de Newton:

*1."lei de Newton ~ Principio da
inércia

* 2.7 lei de Newton - Lei
fundamental da dinamica

+3." lei de Newton - Principio da
accao-reacgao

Fig. 24 - Galileu a ser julgado pelo Tribu-
nal da Inquisigao romana. Foi condenado
a abjurar publicamente as suas ideias.

Existe uma forga entre a bola e a
superficie que actua no sentido oposto
ao do movimento, a forca de atrito.

v£Q v=0
E

v#0 v=0
4
‘ v=const.

Fig. 25 - Experiéncia de Galileu.
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ACTIVIDADE EXPERIMENTAL N.° 5 (TRABALHO EM GRUPO)

Material necessario: Berlinde ou outra bola qualquer, tibua de madeira com 1 m de comprimento, pedago
de vidro com o0 mesmo tamanho que a tabua.

Modo de proceder:

1. Colocar a tabua e o vidro numa superficie horizontal.

2.De uma das extremidades da tabua, langar a bola, aplicando uma forga suficiente para que ela percorra
metade da tabua.

3. Repetir a experiéncia sobre o pedago do vidro, aplicando a mesma forga sobre a bola.

Observacies:

Registar as observagdes sobre o movimento da bola preenchendo os quadros seguintes.

MOVIMENTO SOBRE A TABUA OBSERVAGOES

0 movimento da bola mudou em alguma coisa
durante o percurso?

0 que é que aconteceu com a sua velocidade?

MOVIMENTO SOBRE 0 VIDRO OBSERVAGOES

0 movimento da bola é idéntico ao verificado sobre
» a tabua?

A distancia percorrida &€ menor ou maior (em rela-
; ¢&o a distdncia percorrida sobre a tabua)?

Conclusdes:

Tira conclusdes sobre:

1. 0 movimento da bola sobre a tabua. De que tipo &7
2. 0 movimento da bola sobre o vidro. Em que difere em relagdo ao movimento sobre a tabua?
3. 0 tipo de movimento que a bola teria se ndo houvesse atrito.
4. 0 estado da bola se nenhuma forga actuasse sobre ela:
4.1. antes de ser empurrada;
4.2. depois de ter iniciado o seu movimento.

3. Os resultados obtidos estéo de acordo com os resultados obtidos na experiéncia de Galileu?

e Os resultados experimentais obtidos por Galileu sobre a inércia

| Por outras palavras, a inércia em foram traduzidos por Newton na 1. lei de Newton ou
| Fisica é a re5|stenc|\a que t?dos os cujo enunciado é:

corpos apresentam a alteracao do
estado em que se encontram.

lei da inércia,

Se F, =0, 0 corpo esté; TO_dO 0 Ccorpo permanece em repouso ou em movimento rectilineo
e syep SISl uniforme desde que nao exista nenhuma forga aplicada sobre ele ou
-em MR.U. que a resultante das forcas aplicadas seja nula.
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¥

iariamente enc(;lnu.-amos Inumeras situagdes que se devem 3 inér
jsso 08 con ecimentos que adquirimos sobre elg ajudam-no
-1n0Ss

F LA uitas situacgoes i gon
‘intefvlr em M §O€S € evitar possiveis acidentes. Vejamos:
3 :

Fig. 26 — O arranque brusco de um carro
faz com que os passageiros sejam atira-

dos para tras, pois resistem a mudanga
do seu estado de repouso.

pog is50 0 SO de apoios de cabeca nos assentos dos carros protege
sc060 €2 cabega de ferimentos graves.
0

Fig. 27 — Quando o carro faz uma curva
para a direita, os corpos dos passageiros
inclinam-se para a esquerda, por terem
tendéncia a continuar o seu movimento
rectilineo.
Assim, usando o cinto de seguranga € menos provével sermos pro-

| jectados em caso de acidente.

Mas de que depende a inércia de um corpo? Serd que ela € a
mesma para todos os corpos?

Pensa num balde de agua de S kg e outro de 10 kg. Para mudar-
mos a sua posicdo, levantando o balde de 5 kg aplicamos uma forga

menor do que a necessdria para levantar o balde de 10 kg.

Intuitivamente e por experiéncia propria tu ja sabes a resposta.

—_—

—

Fig. 28 — Levantamento de baldes de dgua de
massas diferentes.

2. As lais de Newton

0 Sabias dﬂd‘eﬂpodes tirar a toalha deci

baixo de um prato ou de um copo sem |
que eles caiam?

|
|
|
1
{
|
|
|
|

Para isso basta puxar a toalha de
repente. O prato e 0 COpo permanece-
rio no seu lugar devido a inércia.

De que depende a inércia de um
corpo?

Focm

Maior massa de um corpo exige a
aplicagdo de maior forga para
mudar o seu estado, ou seja, me F
sdo directamente proporcionais.

A massa de um corpo é uma
medida da sua inércia, Assim,
corpos de maior massa possuem
maior inércia.
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nm, = m, = const.

F.=F,=F

Fe=F + F,=2F

a, = 2a,
Conclusio:
Foc a

[

a,

m,=2m,

F,=2F,

a, = a, = const.
Conclusao:

Fecm

Definicao de newton

1 newton é a for¢a que actuando
sobre um corpo de massa 1kg
produz uma aceleracdo de 1 m/s’.

2.2. Segunda lei de Newton ou lei fundamental da dinédmica

Com certeza ja reparaste na diferenga que existe quando um carr,
é empurrado por uma pessoa e quando é empurrado por dugg ot
mais pessoas, mesmo com forgas de igual intensidade.

® ® 28
Fig. 29— Um carro a ser Fig. 30 — 0 mesmo carro a ser
empurrado por uma empurrado por trés pessoas.
pessoa.

No primeiro caso, o carro adquire uma aceleragdo menor, qye
aumenta gradualmente conforme o niimero de pessoas a empurrar (,
forga resultante aplicada sobre o carro aumenta).

Este exemplo demonstra que a intensidade da forca resultante ¢ 5
aceleragio adquirida pelo carro sdo directamente proporcionais.

Também ja referimos que para levantar, empurrar ou parar um
corpo de maior massa é preciso aplicar maior for¢a do que num
corpo de menor massa, ou seja, a massa e a forga aplicada para
comunicar aos dois corpos a mesma aceleragio sio directamente pro-
porcionais.

Entdo, a intensidade da forga F, aplicada sobre um corpo de massa
m e a aceleracdo a que esta massa adquire estdo relacionadas entre si.

Quem chegou pela primeira vez a esta relacdo foi Newton, enun-
ciando assim a lei fundamental da dinamica (2.? lei de Newton):

A aceleragéo, a, de um corpo mével de massa m € directamente pro-
porcional a forga F, que sobre ele actua, tendo a a direcgao e o sen-
tido dessa forcga.

A expressdo matematica da 2.* lei de Newton é:
F=ma (3.3)
em que:

m — & a massa do corpo, expressa em kg;
a — € a aceleragdo que o corpo adquiriu, expressa em m/s’.

A partir da expressdo matemadtica da 2.% lei de Newton define-se 2
unidade de medida da grandeza fisica forga:

N] =[kg 32]

S

Esta lei explica todos os movimentos que tu ji estudaste. Vejamos:



e nu corpo de massa 7 nao for exercida nenhuma forca F, ele
bl

40 rerd aceleragao, a.

Jerifica-s€ assim O principio da inércia de Galiley

, §e pum corpo de massa m for exercida uma forga constante
F= const., a sua aceleragdo também sera constante, a = const ’
b - .

Neste €480, o corpo esta em M.R.U.V,, que pode ser:
_MRUA.,sea forca actuar no sentido do movimento do corpo;
b

., se a for i
_MRUR, ¢a actuar no sentido oposto ao do movi-
mento do corpo.

23.Terceira lei de Newton ou lei da acgdo-reaccio

Quando dois e interagem entre si, cada corpo actua sobre o
utr0; OU S€J35 existem duas forcas que actuam em par, uma em cada

Newton chamou a estas forgas de accio e reacgio e enunciou a
;i ~ ~ a .
a lei da acgdo-reaccao (3. lei de Newton):

- b 4
qualquer acgao de um corpo sobre outro (Fisio OU A) provoca da

parte deste uma reacgao (Feas OU A), de modulo igual e com a

mesma linha de acgao (direccao), mas de sentidos opostos.
A=-R (3.4)
As forcas do mesmo par acgio-reacgdo (par A/R) podem ser for-

was de contacto, como no exemplo ao lado, mas também podem ser
forcas a distancia.

Por exemplo, a Terra actua sobre a Lua (F_;L), mas a Lua também
actua sobre a Terra (F_;T), ou seja, essas duas forcas sdo forcas do
mesmo par ac¢ao-reacgao.

A forca de accdo que a Terra exerce sobre a Lua deve-se o movi-

mento da Lua 2 volta da Terra.

Por outro lado, devido a forga com que a Lua actua sobre a Terra

acontecem as marés, que dependem da posigdo da Lua em relagio ao Sol.

A partir dos exemplos considerados podemos deduzir as caracte-

risticas das forcas do mesmo par A/R:

*as duas forcas tém a mesma natureza, pois sdo resultado da
mesma interaccdo entre os dois corpos, ou seja, tanto uma como
outra podem ser consideradas accdo ou reacgio;

*as forcas do mesmo par A/R nunca sao aplicadas no mesmo
€orpo, ou seja, nao tém 0 mesmo ponto de aplicacao;

* as duas forgas tém a mesma linha de accao (direcgdo) e a mesma
irlttansida\de;

L] o . Ao
as duas forgas tém sentidos contrarios.

2. As lois de

Newton

Se F, =0, entdo a=0.

O corpo esta:

« parado ou

+ em M.R.U. (v = const.).

Se F, = const., entdo a = const.

O corpo esta em M.R.U.V., que
pode ser:

. acelerado (v aumenta) ou

. retardado (v diminui).

—

0

d

A —Accdo que o livro
exerce sobre a mesa.

5,
R —Reacgdo da mesa
sobre o livro.

-

-
o == ks

-
Fr. — Acgéo da Terra sobre a Lua.

=
Fr - Reacgao da Lua sobre a Terra,
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A 3.% lei de Newton é menos intuitiva que as leis anteriores, é my;q
dificil de imaginar. Mas basta pensar em algumas situag¢des que i

observaste e tudo fica mais claro.

Vejamos:

Quando bates com forga na mesa sentes dor e quanto mais forca aplicas,

maior é a dor. Porqué?
Porque quanto maior for a forga de acgdo com que bates na mesa, maior

é a forca de reaccio com que esta responde, aplicada sobre a tua mio.

Porque é que sinto dores se é a
mesa que bato?

Quando andas num barco a remos, tu aplicas, através do remo, uma forca

de ac¢do para tras, mas o barco anda para a frente. Porqué?
Porque a dgua exerce sobre o remo uma forga de reaccao, dirigida

- no sentido contrrio, ou seja, para a frente.
0. 31 = Um barco a remos em movi- Quanto maior for a forca de ac¢do que tu aplicas, maior sera a

mento.
forca de reacgio da dgua e mais ripido serd o movimento do barco.

RESUMINDO...

Newton, considerado o pai da Mecanica classica, é o primeiro fisico que explica o papel das forgas
externas sobre os corpos, enunciando as leis do movimento.

A 1.7 lei de Newton refere-se a inércia dos corpos, concluindo que um corpo permanece em repouso ou em
M.R.U. eternamente, desde que nenhuma forca actue sobre ele ou que a resultante das for¢as aplicadas
seja nula. E conhecida também como a lei da inércia.

A 27 lei de Newton relaciona a intensidade de uma forca com a massa do corpo sobre o qual essa
forca actua e a aceleragdo que o corpo adquire. Devido & sua importancia, esta lei é chamada lei

fundamental da dinamica: F= m a.
A 3.7 lei de Newton traduz a existéncia de forgas de acgao-reacgdo sempre que dois corpos interagem
entre si. Também é conhecida como lei da acg@o-reacgdo: A =-R .

Copia para o teu caderno e completa as frases com as seguintes palavras-chave:

lei fundamental da dinamica M.R.U.V. repouso aceleracdo Galileu par A/R sentidos

principio da inércia lei da accao-reaccdo M.R.U. leidainércia constante direccao

pontas de aplicacao

* 0 primeiro cientista que comegou estudar o Universo foi ___ . Entre outras coisas, ele
descobriuo )

* Segundo a » se a forga que actua sobre um corpo for igual a zero (£, = 0), ele
permaneceranoseuestadode _____ oude :

* Segundo a  se a forga que actua sobre um corpo de massa m for igual a zero (F, = 0),
asua____ também sera zero.

*De acordo com a 2." |ei de Newton, se a forca que actua sobre um corpo de massa m for constante,
(F=const),asua ______ também serd e ele permanecera em

* Quanto maior € a intensidade da resultante das forgas que actuam sobre um corpo, maior é a sua

, segundo a )

» Quando dois corpos, A e B, interagem, as forgas exercidas entre eles sdo do mesmo , tendo
a mesma intensidade e , mas contrérios e diferentes W

,segundo a
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ACTIVIDADE EXPERIMENTAL N.° 6 (TRABALHO EM GRUPO)

Material necessario: Berlindes, linha, caixa de fosforos, dinamémetro.
Modo de proceder:

1. Atar a linha a caixa de fasforos, como mostra a figura

2 EgLos(t::;tga caixa apenas um berlinde e puxar sobre uma superficie horizontal (mesa) com uma forca

3. Anotar o valor da forga.

4. Moylmentando a caixa com a mesma velocidade, acrescentar mais berlindes até encher a caixa e
registar os novos valores da forga.

5. Repetir a gxperjéncia, mantendo o valor da forga. Registar as observagdes sobre a velocidade
(aumenta/diminui) com que a caixa se movimenta.

Observagdes:

Regista as tuas observagdes nos quadros seguintes:

N.° DE BERLINDES VALOR DA FORCA (N)

N.° DE BERLINDES VARIACAO DA VELOCIDADE

Conclusdes:
Analisando os valores dos quadros, tira concluses sobre:
1. 0s efeitos da massa sobre a forga aplicada em corpos animados de M.R.U.

2.0s efeitos da massa sobre a velocidade/aceleragao com que 0s corpos se movimentam quando
actuados por forgas com a mesma intensidade.



UNIVAUE 3. DINAMICA

Aplico
1. Classifica as afirmagdes em verdadeiras ou falsas, justificando a tua escolha.
(A) Segundo a lei da inércia, um corpo nao actuado por forgas s6 pode permanecer em repouso.
(B) Se a resultante das forgas que actuam sobre um corpo tiver sentido contrario ao do movimento, 5
velocidade do corpo diminui.
(C) Se duplicarmos a intensidade da forga resultante aplicada a um corpo, 0 valor da sua aceleragéo
duplicara também.

(D) Se uma forga aplicada a um corpo de massa /m produz uma aceleragdo a, a mesma forga aplicada a
m

5 produzira uma acelerac&o 2a.

outro corpo de massa

Resolucdo:

(A) Segundo a lei da inércia, quando £, =0, a= 0 também, ou seja, 0 corpo pode estar em repouso ou animado
de M.R.U. (com v=const., donde Av=0e a= 0 também). A frase ¢ falsa.

(B) Quando a resultante das forgas aplicadas sobre um corpo actuar no sentido contrario ao do movimento, esta
contraria 0 movimento e a sua velocidade diminui. A frase é verdadeira.

(C) Segundo a lei fundamental da dinamica, F o< a, logo, aumentando duas vezes a forga, aumenta também
duas vezes a aceleragdo. A frase é verdadeira.

(D) Aplicando a equagao matemética da 2.2 lei de Newton, F= m a, e sendo F= const., podemos escrever:

m= %, donde m € inversamente proporcional a a (m o< -1? ). Assim, diminuindo a massa duas vezes

i aumenta a aceleragdo duas vezes. A frase é verdadeira.

_' 2. Considera um corpo em movimento sob acgdo de vérias forgas. Diz o que é que acontece com o
corpo se todas as forgas deixarem de actuar. Justifica a tua escolha.

(A) Para imediatamente.
(B) Para depois de algum tempo, porque a sua velocidade diminui.

(C) Continua a mover-se, com M.R.U., com velocidade igual & que o corpo tinha no instante em que as
forgas deixaram de actuar.

3. Observa os corpos A, B, C e D, sob ac¢éo das forgas representadas na figura.

A 4
A

A
v

~
A 4

3.1. Qual(is) dos corpos pode(m) estar em repouso? Justifica.
3.2. Qual(is) pode(m) estar em M.R.U.? Justifica.

4.Um corpo de 15 kg sob acgao de uma forga constante, F= const,, que actua no sentido do movimento,
movimenta-se em linha recta, atingindo uma aceleracdo de 3 m/sz.

4.1. Qual é o valor da forga?
4.2. 0 movimento do corpo & uniforme ou uniformemente variado?
4.3. A velocidade do corpo aumenta ou diminui durante o movimento? Justifica




Resolucao:
4.1.
Dados: Formula resolvente: Substituigao e célculo:
m=15kg F=ma Sendo todos 0s dados expressos em
unidades S, podemos proceder
s directamente & substituigao:
Calcular:
F=1 F=15x3=45kgxm/st=45N
4. Sendo F=const., entdo a= const., logo 0 corpo estd em M.AUV.
4.3. Como a forga actua no sentido do movimento, a velocidade aumenta, OU seja, 0 movimento € acelerado.

5. Uma pessoa empurra um carrinho de mao de massa 20 kg, aplicando uma forca constante de 5 N.

Calcula a acelerag&o do corpo.

Dados: Formula resolvente: Substituigéo e calculo:
m=20kg F=ma a= £ a=2=025m/s’
m 20
F=5N
Calcular:
a=1

6.Um automovel tem massa de 1125 kg. O seu tempo de aceleragéo de 0 a 100 km/h é de 12,9 s.
Sabendo que a massa do motorista é de 90 kg, calcula a:

6.1. aceleragao do carro;
6.2. forga que actua sobre o carro.

Resolucéo:

Dados: Formulas resolventes: Substituigao e calculo:

Mearo = 1125 kg B i Y VW Como as velocidades estdo expressas em km/h,
_ Attt temos de converté-las em m/s. Assim:

My =90 kg

g v,=0km/h=0m/s
v=0km - ~100x 10°m _

o v=100 km/h——m-s——z-/,gmfs
V=00%ny 6.0.a=2"% - 218-0 _99pys
At=129s =i 7 ES
Calcular: 6.2.F=ma 6.2. Mgzt = Meawo + My = 1125+ 90=1215kg
6.1.a="? F=1215x%22=2673N
6.2 F=1

Aplico
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7. Classifica as afirmagdes seguintes em verdadeiras e falsas, justificando.

(A) Se um corpo em repouso for actuado por uma forga constante, ele ficara com M.R.U.A.
(B) Quando a forga resultante que actua num corpo for diferente de zero, ele ndo tem inércia.
(C) Se nenhuma forga actuar sobre um corpo, ele nao tem aceleragao.
(D) Se a acelerag@o de um corpo for diferente de zero, a resultante das forgas que sobre ele actuam
é nula.
8. Sobre um corpo em repouso, de massa igual a 20 kg, aplica-se uma forga constante de intensidade 4 N,
8.1. Que acelerag@o adquire o corpo?
8.2. Que velocidade tera ao fim de 3 s?
8.3. Que tipo de movimento possui o corpo?
9. Considera um corpo de 50 kg, que se desloca em linha recta  velocidade constante de 10 m/s. Num

determinado instante, o corpo & actuado por uma forga constante, F, de intensidade 40 N, com
direcgao da trajectoria, mas no sentido oposto ao do movimento.

9.1. Que tipo de movimento possui o corpo antes da aplicagéo da forga F?

9.2. A velocidade do corpo aumenta ou diminui depois da aplica¢éo da forca F? Porqué?
9.3. Calcula a acelerag&o adquirida pelo corpo depois da aplicagéo da forga F.

9.4. Que tipo de movimento possui o corpo depois da aplicagao da forga F ? Porqué?

10. Considera um bloco sobre uma superficie horizontal. Indica as afirmacdes verdadeiras e corrige as
falsas.

(A) A forga que o bloco exerce sobre a superficie é P .
(B)Areaccaode P éF.

(C) As forgas indicadas na figura tém intensidades iguais.
(D) As forgas Pe R siodomesmo par A/R.

(E) As forgas A e R anulam-se mutuamente.
(F) A forca exercida pela Terra sobre o bloco é R .

11. Uma forga F, como grandeza vectorial que &, pode ser representada por um vector

—t
2N

—
1cm

e T TR

Indica no teu caderno, respeitando a escala dada:

11.1. Uma forga £,, com a mesma intensidade, direcgzio e sentido contrario ao de F

11.2. Uma forga £, , perpendicular a F e com a mesma intensidade.

11.3. Uma forga F; com a mesma direccdo e sentido de f, mas com o dobro da intensidade




ici ira em contacto.
12. Na figura observas duas escovas, uma sobre a outra, com as superficies de madeira

ntal e longitudinal, que esperas

va inferior, na direcgao horizo
12.1. Se dermos uma pancada seca na esco ¢ s sy

que acontega a escova de cima? Enuncia a lei de Newton em que te >
i ? Y,
12.2. Se colocasses as escovas com as cerdas em contacto, observarias 0 mesmo: Porqu

13. 0 grafico da figura representa a variagéo do valor da aceleragdo de dois corpos, A e B, em fungao

da intensidade da resultante das forgas que sobre eles actuam.

Podemos afirmar que: " (mlsz]4k

(A) Os corpos A e B possuem a mesma massa. A

(B) A massa de B é duas vezes a massa de A. B
(C) A massa de A é inferior @ massa de B.

(D) O corpo B tem menor massa do que A. 3

Selecciona a opgao correcta.

14. |dentifica as situagdes em que o atrito & Gtil e em que o atrito é prejudicial.
{A) Um carro em movimento numa estrada.
(B) Um patinador na pista de neve.
(C) Um barco a mover-se na agua.
(D) Sapatos num pavimento.
(E) Um péara-quedista em queda livre.

15. Um corpo com a massa de 5 kg desloca-se ao longo de uma superficie rugosa sob a accdo de uma
forga de intensidade 10 N.

Escala:
F 2N
3 F £
o =

S s g

15.1. Determina a intensidade da resultante das forcas.
15.2. Representa na figura a forga resultante.
3 15.3. Calcula o valor da acelera¢@o com gue o bloco se move.

. 16.Considera as figuras A, B, C e D representadas, sabendo que, em qualquer uma das situagdes, o
: bloco se desloca para a direita. Determina, para cada caso, a grandeza indicada em falta.

F, =10N F, =10N F, = =
F, =30N F, = 40N FL:?N ?‘;léﬁ
A B g |
i A L
m=10 kgF—> m=10kg Al = i .
FQ F‘z *{1 m:? f:—)-
g=72 g=12 a=05mjsz . a=2,0m/s

9N







TRABALHO
E ENERGIA

1. TRAGALIKE
1.1. Trabalho mecanico

1.2. Poténcia

A ENERGTA

2.1. O que é a energia?

2.2. Tipos de energia

2.3. Transformacao e transferéncia de energia

2.4. Conservacio de energia




Vou aprender
+ Conceito de trabalho

* A identificar situacées em que
um corpo realiza trabalho

; * Tipos de trabalho realizado por
8 um corpo

+ Conceito de poténcia

Qual é o trabalho mais dificil?

0 trabalho que exige esforco muscular
ou aquele que exige esforgo intelec-
tual?

Quando uma forca aplicada sobre
um corpo provoca deslocamento do
mesmo, dizemos que esta forca
realiza trabalho.

r_ — —
! scglf ] %5

- < =
F —forga aplicada, F = const.
s,— posigao inicial do corpo
s—posigao final do corpo

J— deslocamento, d=5—&
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TRABALHO
E ENERGIA

1. Trabalho

» : ~
Diariamente ouvimos e usamos a palavra “trabalho” em situagges
diferentes e muito distintas. Vejamos algumas situagcoes em que nos

referimos a vérios tipos de trabalho.

* A tua mie trabalha na quinta atrés da casa.
* Os professores trabalham na escola, onde trabalham também os

funciondrios de limpeza.
* O teu tio trabalha como vendedor na mercearia da vila.
* A tua prima é arquitecta e trabalha na construgdo civil.
* A turma tem um trabalho para casa de Matemadtica muito dificil,

O trabalho referido nessas situagdes refere-se ao mesmo tipo de

actividade? Claro que nio!
O significado do conceito “trabalho” nas actividades quotidianas

é muito diferente do significado da grandeza fisica trabalho, estudada

em Fisica.

1.1. Trabalho mecanico

Definicao de trabalho mecanico
Para compreender melhor o que é trabalho em Fisica, considere-
mos o seguinte exemplo:

Um grupo de pescadores puxa para a praia uma rede cheia de
peixe, aplicando sobre esta uma forga. O efeito provocado pela forga
¢ o deslocamento da rede, As.

A grandeza fisica que depende
simultaneamente da intensidade d
uma forga e do deslocamento por ela
provocado (deslocamento do seu
ponto de aplicagdo) é o trabalho da
for¢a, W.




A sua expressdo matemadtica €:
W=Fd (4.1)

onde:

F - ¢ a intensidade da forga, aplicada na direcgao do deslocamento,

expressa em N;
d - é o deslocamento do corpo, expresso em m.

Condigoes para a realizagéo de

Segundo esta definigdo podemos concluir que: trabalho:

¢ di ; s : . Accéo de uma forca sobre um
« O trabalho é directamente proporcional a intensidade da forga, cofpo_
i . Deslocamento do corpo

e O trabalho é directamente proporcional ao valor do desloca- provocado pela forca.

mento, W o< d.

A O trabalho ndo depende da direcgdo e sentido da forca, nem do

ﬁf_j
- ponto do corpo em que estd aplicada. -
; A forga realiza o mesmo trabalho quando desloca um corpo sobre | i :

| e :
- uma superficie ou eleva o corpo verticalmente, desde que o valor do

. deslocamento seja o mesmo e que a forga tenha a direcgdo deste.
O trabalho de uma for 4 intensi- _
: yh depende oo | da ses iaodulo Todas as grandezas fisicas que
dependem apenas da sua intensidade

dade), ou seja, é uma grandeza escalar. (i )
chamam-se grandezas escalares.

Unidade de medida de trabalho
A partir da expressao 4.1 podemos definir a unidade de medida de  [pefinigao de joule
trabalho, que no Sistema Internacional é denominada joule, J. 14 é o trabalho que uma fora

constante de 1 N realiza sobre um

Joule é uma unidade de medida derivada, pois obtém-se a partit  |corpo ao desloca-lo 1 m na direccao
e sentido da forca.

da equacdo matematica de definicdo do trabalho.

Unidade de medida do trabalho

Tipos de trabalho mecanico (J1 = [NI.. [m]
Vamos considerar o movimento de um corpo sobre uma superficie

horizontal, sujeito a acgdo de varias forgas:

a . -

« F = const. — forca que determina 0 movimento do corpo;
-'_) .

» F,— forga de atrito entre a superficie € 0 corpo;

_)
e P— peso do corpo;

«R- reacgdo da superficie sobre o corpo. b ‘
R
Actuando sobre o corpo, cada uma dessas forcas realiza um traba- .
lho diferente, que depende do seu sentido em relagdo ao desloca- F  EEN
mento e pode ser: —— -
P

e Trabalho positivo ou motor — quando o sentido da forca e do :
Aol vy W > 0) 0 corpo movimenta-se na horizontal da
slocamento € 0 mesmo ( > VU). esquerda para a direita sob acgdo de

« Trabalho negativo ou resistente — quando os sentidos da forca e  |uma forga resultante: fy=F - F >0,
logo o trabalho realizado € positivo.

do deslocamento sio contrarios (W < 0).
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0 corpo permanece em repouso, dado

que Fn =F- F =0, logo o trabalho rea-
lizado é nulo,

Assim

- F realiza um trabalho positivo;
- F reahza um trabalho negativo;

ACTIVIDADE EXPERIMENTAL N.° 7 (TRABALHO EM GRUPO)

Material necessario: Berlindes, linha, caixa de fosforos, dinamémetro.
Modo de proceder:

1. Fazer uma montagem como na experiéncia n 6.

2. Encher a caixa com berlindes e, aplicando uma forca
constante, arrastar 20 cm (Fig. 1).

3. Anotar o valor da forga aplicada.

4. Repetir o procedimento, arrastando a caixa a uma distancia maior, por exemplo,
40 cm, 50 cm ou qualquer outra distancia, anotando o valor da forga.

5. Atar a linha a caixa dos fosforos como mostra a figura 2.
6. Levantar a uma altura de 20 cm, aplicando uma forga constante.

7. Anotar o valor da forga aplicada.

8. Repetir o procedimento, levantando a caixa a uma altura maior, registando
sempre o valor da forga.

Observacoes:

—]

* Trabalho nulo - quando a forga néo provoca deslocamento, ape.
sar de ser aplicada no corpo (W = 0).

_P ¢ R ndo realizam trabalho, pois nao ha deslocamento na verticy],
Diz-se neste caso que o trabalho é nulo.

Fig. 1

Regista as tuas observagdes no quadro seguinte, calculando o trabalho
realizado pela forga aplicada sobre a caixa de fosforos.

NA HORIZONTAL

VALOR DA FORGA (N)

DESLOCAMENTO (m)

TRABALHO REALIZADO (J)
W=Fd

F1=

0,20

F=

F=

VALOR DA FORCA (N)

DESLOCAMENTO (m)

0,20

Conclusoes:

Analisando os valores obtidos, tira conclusdes sobre:

1. A relagdo entre o trabalho realizado e o deslocamento do ponto de aplicagao da forga.
2. A relagado entre o trabalho realizado e a intensidade da forga.
3. Representa graficamente as forgas que actuam sobre a caixa (num esquema) e tira conclusdes sobre:

* 0 tipo de trabalho realizado pela forga, F, durante o deslocamento da caixa sobre a superficie
horizontal e durante o levantamento da mesma;

e o tipo de trabalho realizado pelo peso, P, durante o deslocamento da caixa sobre a superficie
horizontal e durante o levantamento da mesma.




I

calculo grafico do trabalho mecénico : ot
Sendo o trabalho de uma forga constante directamente proporcio-
nal a0 produto da intensidade da forga pelo valor do deslocamento,
ele pode ser calculado através do gréfic_()) forga/posigao. ‘ A=Fxd
Assim, para uma forga constante, F = const., actuando na direc-
¢io do deslocamento, o gréfico € uma linha recta paralela ao eixo

das posicdes. A drea da figura formada (quadrado ou rectingulo) S+— >
Corresponde i pcia g2, pels: S~ POsiqﬁ(; inicial do corpo
s— posigao final do corpo
Accctsnguo=a b=Fd=W (4.2) d— deslocamento, d=5— %

1.2. Poténcia

Definic@o de poténcia

Para compreender melhor o que é poténcia, consideremos a
seguinte situagao.

Num campo de cana-de-aglicar uma maquina corta € carrega a
cana de um hectare em 3 horas.

A mesma tarefa executada por um camponés leva dois dias. O tra-
balho que a miquina e o camponés realizam é o mesmo, mas 0
tempo é diferente.

Fig. 2 — (A) Maquina de cortar e carregar cana-de-ag(car;
(B} camponés a cortar cana-de-agticar.

A grandeza fisica que avalia a rapidez com que um trabalho é exe-
cutado chama-se poténcia, P.

A poténcia é numericamente igual ao trabalho realizado por unidade
de tempo.

A sua expressio matematica é:
w
P=— (4.3)
At

onde:
W — é o trabalho realizado, expresso em J;
At — € o intervalo de tempo, expresso em s.

PMF8-7
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Unidades de medida de poténcia ’
Da equagao de defini¢io de poténcia 4.3 resulta a unidade S| de 8

poténcia, denominada watt, W, em homenagem ao matemitico ¢

engenheiro James Watt.
Watt também é uma unidade de medida derivada que depende dag

unidades de medida do trabalho e do tempo:

_ 01 _[N]. [m]

Fig. 3 — James Watt (1736-1819). Os seus W T
trabalhos sobre o motor a vapor marcaram [ - —[q - [s]

a Revolugao Industrial,
Uma unidade de medida de poténcia muito usada na indistria,

Definigio de watt que ndo é do SI, é o cavalo-vapor (cv).
1 V\ll é a poténcia desenvolvida na 1cv corresponde a POténCia desenvolvida Jrommi S levan—
realizagdo de 1 J de trabalho em 1 s,

™% tar, num segundo, um corpo de 75 kg de massa a uma altura de 1 m.

RESUMINDO. ..
Uma forga realiza trabalho quando, aplicada sobre um corpo, provoca deslocamento do mesmo.

0 valor numérico do trabalho realizado por uma forga constante, que actua na mesma direccéo do
deslocamento, é igual ao produto da intensidade da forga pelo deslocamento: W= F x d.

0 trabalho é uma grandeza escalar.
A unidade de medida de trabalho no SI & o joule, J.

A poténcia mede a rapidez com que um trabalho é realizado.

A poténcia é numericamente igual ao trabalho feito por unidade de tempo: P= _AV_';

A unidade de medida de poténcia no S| é o watt, W.

Copia para o teu caderno e completa as frases com as seguintes palavras-chave:
aplicada nulo 5W deslocamento

depende motor quatro resistente mesmo seis

oposto intensidade

num corpo e que

*»Para que uma forga realize trabalho, é necessério que ela seja
provogue 0 seu

» 0 trabalho é uma grandeza escalarporque _________ apenas da sua

* Quando uma for¢a constante de 3 N desloca um corpo a uma distincia de 2 m, ela realiza trabalho
iguala —joules.

* Um trabalho tem valor de 8 J quando uma forga de 2 N provoca um deslocamentode __ metros.

quando a forga é aplicada no sentido que o

* Um trabalho é positivo ou
deslocamento.

e Um trabalho é negativo ou
deslocamento.

» Se uma forga néo provoca deslocamento, o seu trabalho é
» Quando uma maquina realiza trabalho de 5 J em 1 s, ela desenvolve uma poténcia de

quando a forga é aplicada no sentido ao do
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(A) %uando a bola € elevada a uma altura h, sobre ela actua apenas a forga exterior, Fo.
(B) P é aforga que a Terra exerce sobre a bola.

(C) Durante a queda |L\fre da bola, sobre ela actua apenas o peso, P.
(D) A forga exterior, ., realiza um trabalho positivo durante a subida da bola.
(E) Tanto na Slibida como na descida do corpo, o peso, P, realiza um trabalho negativo. 3

(F) E_r:qua_?to F realiza W>0, 0 peso, P, realiza W< 0, durante a subida da bola.
(G) P e F séo duas forcas do mesmo par A/R.

Aplico

1. Na figura ao lado pode-se ver uma bola levantada por uma crianga a uma altura h. Em

seguida a crianga larga a bola, deixando-a cair. Classifica as frases seguintes em
verdadeiras e falsas, justificando.

—

VST T
Aplico

2. A Joana levantou, com velocidade constante, a sua mochila com os livros a uma altura de 90 cm,
colocando-a nas costas. Sabendo que a mochila pesa 2 kg:

2.1. Calcula o trabalho realizado pela Joana.

2.2. Que trabalho realizou a Joana quando ficou com a mochila nas costas?

Resolucao:

Como a mochila foi levantada com velocidade constante, a forga que a Joana aplicou € igual ao peso da
mochila.

Por outro lado, o peso é a forga que a Terra exerce sobre 0s corpos, “atraindo-0s” para si com aceleragdo de
gravidade, g=9,8 m/s. Assim, o peso calcula-se através da férmula: P=m g.

Dados: Formulas resolventes: Substituigdo e calculos:
h=d=90cm=03m W=Fd W(P)=Ph= mgh

m=2kg F=P=mg W(P)=2kgx98m/s2x03m=1764J
Calcular:

w=?

2.2, Quando a Joana segurou a mochila com os livros, ela ndo realizou nenhum trabalho mecénico, pois ndo ha

deslocamento, logo, o trabalho é nulo.

-

2.1. Para resolver o exercicio & preciso primeiro calcular o valor da forga com que a Joana levantou @ mochila.

3. Completa o quadro seguinte, referente ao trabalho realizado sobre trés corpos A, B e C.

CORPO F(N) d(m) wiJ)
A 50 5
B 12 1800
C 25 2500

. . o - - - -
4. Considera um bloco de 1,0 kg assente numa superficie horizontal, sujeito a ac¢ao das forgas £, F, e
como mostra a figura.

-

k.

& Ry
P ————T T |
A B

Sabendo que o bloco é deslocado a uma distancia de 50 cm e que as intensidades das forgas séo
5N, 8N e 10 N, respectivamente:
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4.1. Calcula o valor da forga resultante em cada situagdo, A, Be C.

4.2. Calcula o trabalho realizado pela forga resultante em cada situagao, A BeC.

4.3. Quais as forgas que realizam um trabalho positivo? E um trabalho negativo? Justifica a tua resposta
4.4.Em alguma das situacdes A, B ou C realiza-se trabalho nulo? Justifica a tua resposta.

5. 0 gréfico ao lado mostra como variou, com a posigao, 0 valor da Fvg
forca de travagem de um automével em movimento rectilineo. ol_10 20 30 40 50
5.1. Por que razdo os valores da forga marcados no gréfico sao SERE NN

negatves? - \" TR e

5.2. Entre que posicdes a forca aumenta de intensidade? E entre  —500|--Y i """
que posigdes diminui?

5.3.Calcula o trabalho efectuado pelos travdes no intervalo
entre 15me 40 m.

................................

1000}t

5.4.!3Iassifica o0 trabalho feito como motor ou resistente,
Justificando.

6. Dois homens empurram um carro, aplicando uma forga de 1000 N e desloc'ando-o 10 m em 2 min,
Sabendo que o atrito entre os pneus do carro e a estrada é de 600 N, calcula:

6.1. 0 trabalho realizado pelos homens;
6.2. 0 trabalho realizado pela forga de atrito durante o mesmo percurso;
6.3. a poténcia desenvolvida pelos homens.

7.Uma pessoa, ao construir a sua propria casa, levanta 150 tijolos, cada um com peso de 30 N, a uma
altura de 1,5m.

1.1. Calcula o trabalho realizado pela pessoa.

1.2. Sabendo que a pessoa gastou 3 h para realizar a tarefa, calcula a poténcia desenvolvida por
ela.

8. Classifica de motor, resistente ou nulo o trabalho realizado pela forca de gravidade nos seguintes
casos:

8.1. Coco a cair de um coqueiro sem velocidade inicial.
8.2. Bola atirada verticalmente para cima até parar.
8.3. Vaso colocado em cima de uma mesa.

8.4. Mala a ser transportada numa estrada horizontal.
8.5. Mala que é transportada por uma escada acima.
8.6. Uma crianca a escorregar num toboga.

9. Um motor eléctrico de poténcia 4 kW trabalhou dur

: ante 30 min. Calcula o trabalho realizado pelo ,'
motor em joules.

10. Duas gruas levantam, com movimento uniforme, um fardo de 1000 kg a uma altura de 30 m. Para -
realizar esta tarefa, a primeiraleva20se a segun '

; i : § da 2 min. Considera g=10m s-% Apresentando os !
célculos, responde as seguintes questdes.

10.1. Qual das duas gruas desenvolve maior trabalho?
10.2. E qual das duas desenvolve maior poténcia?
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2. Enaergia

2. Energia

Vou aprender

Outra palavra que usamos com muita frequéncia no nosso dia-a- + Conceito de energia e tipos de

f 1o, 2 @ — . . _ ; energia
dia € “energia”. Nos empregamo-la para situacgoes diferentes,

dando-lhe significados diferentes. Vejamos. ¥ RN iates & apstardnchs

de energia

« Principio de conservacéo de

* Levantando o cesto com as compras, exercendo sobre ele uma it 8

forca muscular, a tua irmi gasta energia.
+ Relacao entre energia e

* Durante a viagem de automével, o motor gasta muita energia. poténcia

* A tua mae hoje preparou-te um pequeno-almogo rico, pois vais
gastar muita energia durante o teste de Matematica.

* A 4dgua da barragem Cahora Bassa ao cair poOe em movimento as

turbinas da central hidroeléctrica, que por sua vez geram energia
eléctrica.

* Na semana passada gastaste muita energia durante a prova de
natacao.

* Um barco a vela usa a energia do vento.

Fig. 4 — A barragem de Cahora Bassa tem Fig. 5 — Numa prova de natagdo despendes Fig. 6 — Os barcos a vela usam a energia
capacidade para produzir energia eléctrica muita energia. edlica.

suficiente para abastecer Mogambique, Africa

do Sul e Zimbabwe.

2.1. 0 que é a energia?

O Homem tem nogio intuitiva do que é a energia. Ela ndo ¢é feita
de matéria, ndo se pode ver ou tocar. Por isso ndo podemos definir
energia com precisao.

Em alguns dos exemplos referidos verificamos a existéncia de for-
cas que produzem deslocamentos (levantar o cesto, chutar a bola,
nadar), ou seja, as forcas aplicadas sobre os corpos realizam
trabalho. Mas como é que surgem as “forgas™?

De onde vém as forgas?

» Né6s temos forca muscular que nos permite realizar esforgo fisico
ou movimentarmo-nos porque os alimentos que consumimos
fornecem-nos energia.

* Mesmo quando estamos parados, a estudar ou a fazer um teste,
o nosso corpo utiliza energia para todas as suas fungoes vitais.
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A energia est associada a todos os
cgrpos e a todas as actividades, ou
Seja, e a capacidade dos corpos para
realizar trabalho.

Existem espécies diferentes de
energia?

* O movimento do automével s6 é possivel por este receber eney.
gia do combustivel.

* Numa central hidroeléctrica produz-se energia eléctrica a cug, |
da energia que a dgua da barragem possui.

Assim, podemos concluir que as forcas existem e podem realizay |
trabalho porque os corpos possuem energia.

Por outras palavras, podemos afirmar que o trabalho de uma forca
representa a quantidade de energia transferida entre os corpos, ou seja, |
hd uma relagdo intrinseca entre os conceitos trabalho e energia. @)

A energia é a capacidade de realizagao de trabalho. |

Manifestagdes de energia
Apesar de nio poder ser vista, a energia manifesta-se. Assim, ela
pode ser detectada pelos seus efeitos.

Fig. 7 - Energia sonora. Fig. 8 — Energia luminosa. Fig. 10 —Energia térmica.

A energia é uma propriedade que se manifesta de diferentes for-
mas, sendo detectada pelos efeitos que produz. No entanto, a energia
¢ uma s0, apenas difere nas suas manifestagoes.

A energia de um sistema
Nio é possivel falar de energia sem conhecer o conceito de sistema.

Sistema é a parte do Universo em estudo num determinado intervalo
de tempo.

O resto do Universo que nio faz parte do sistema é denominado meio
exterior. O sistema estd separado do meio exterior através de fronteiras.

Todos os sistemas possuem energia, cuja quantidade pode aumen-
tar ou diminuir através de trocas com o meio exterior.

Qualquer corpo em estudo é um sistema. Por exemplo, uma
panela com dgua a ferver é um sistema, cuja energia aumenta com 0
aquecimento. Mas, desligando o fogio, a energia do sistema diminui
gradualmente, pois perde-se para o meio exterior.



energia _ .
HaReNeE sistema posstl

ia a capacidade que
ho, a energia expressa
Tal como © trabalho, a energia (sim
escalar, ou seja, depende apenas do seu va
Outra unidade de medida muito util
guns ramos da indstria, particularment

Unidade de medid
gendo a energ
de realizar trabal

um corpo ou um

< no SI em joule, J. _
ndeza fisica

bolo E) é uma gra
lor numérico-

jzada no quotidia
e na indistria alim

e o joule.

A caloria é maior qu

no € em
1cal=418J

entar, €

al
a caloria, cal. o

22, Tipos de energia
elacionada com

trabalho se pro-
a, a nogdo de

cio de energia estd I
ez, uma for¢a s6 realiza
onto de aplicagio. Ou s¢)

ovimento.

Como ja foi dito, a no
nogio de trabalho. Por sua v
2 deslocamento do seu P
gia estd relacionada com m

vocC

ener
(energia

pode

ando esta em movimento

gia quando a partir dele se o carro parado possui

Um sistema possui energia qu
cinética). Mas também possui ener

obter movimento (energia potencial).

Porque €4
energia potencial?
do combustivel no
se movimento!

e Porque @ partir
motor pode obter-

Fig. 12 — 0 carro parado possui

Fig. 11— 0 carro em movimento pos-
energia potencial.

sui energia cinética.

Por isso podemos afirmar que a energia pode assumir duas formas

fundamentais: energia cinética e energia potencial.

Energia cinética— E;

Todo o corpo ou sistema em movimento possui energia cinética, e .
? : Definigdo de energia cinetica
que depende directamente de dois factores: et A s
Energia cinética de um sistema éa
4 velocidade com que o corpo/sistema se movimenta; 3:?;3:&:8 ele possui devido a sua

¢ 2 massa do corpo/sistema.

a velocidade de um corpo/sistema ou a

Assim, quanto maior for

sua massa, maior € a energia cinética que possui. m
%

5 Carro C,

Matematicamente, pode comprovar-se¢ que a energia cinética de
um corpofsistema é igual ao produto de metade da sua massa pelo
quadrado da velocidade com que se movimenta.

Assim, a sua expressao matematica €:

- Carro C,

J

E =? e e Cons-lderando uma ambulancia (A)
i e dois carros de corrida iguais (C, e
: C.), podemos afirmar que:

onde:
m — é a massa do corpo/sistema, expressa em kg; : fneh:; =1::('C$(A) e
v - € a veloci I I .
ocidade do movimento do corpo/sistema, expressa em m/s -Se v > v, E,(C,) > E,(
L c1 c2' c 1 > c cz)
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Definigao de energia potencial

Energia potencial de um sistema ¢ a
e_nergm que esta armazenada no
sistema pronta a manifestar-se.

hA? 4 C
-
v v ‘:

hy= he, mas mg > m,

b

logo, E,,(C) > E, (A)
My = Mg, mas hy > hy
logo, E;,(A) > E,,(B)

2 largarmos o corpo, a E,, armaze-
«ada neste manifesta-se pelo movi-

mento do corpo, caindo para a Terra.

As pilhas possuem E, quimica, que se
manifesta pela luz produzida quando
acendemos uma lanterna ou pelo movi-
mento de um brinquedo.

Energia potencial - E,

Como ja referimos, mesmo em repouso 0s corpos possuem ener.
gia, mas nos s6 nos apercebemos da sua existéncia quando ela ge
manifesta.

A energia potencial resulta da interac¢do entre 0s corpos, ou seja,
é resultado da posi¢do de um corpo ou sistema em relagao a outro.

Conforme o tipo de interacgio, a energia potencial pode ser de
natureza diferente, tal como:

* Energia potencial gravitica, E,, — deve-se a posigdo dos corpos
em relagdo a Terra.

A energia potencial gravitica é uma propriedade do sistema
corpo + Terra e nio apenas do corpo, pois o corpo sem a Terra nio
posswi E, .

Assim, quanto mais afastado se encontra um corpo da superficie
da Terra (maior altura em relacdo a Terra), mais energia potencial

gravitica este possui.

Por outro lado, a energia potencial gravitica depende directa-
mente da massa do corpo. Se tivermos 2 mesma altura dois corpos
de massas diferentes, 0 que tem maior massa possul maior energia
potencial gravitica.

A expressio matemiatica da energia potencial gravitica de um
corpo/sistema é:

E,.,=mgh (45)

onde:
m — é a massa do corpo/sistema, em kg;

g — é a aceleragdo de gravidade, em m/s%;

b - € a distancia entre o corpo/sistema e a Terra, em m.

O produto 7 g corresponde ao peso, P, do sistema, exXpresso em
newtons, por isso podemos escrever:

E, =Ph

Outras formas de energia potencial que vamos estudar nos proxi-
mos anos sao:

* Energia potencial elastica;

* Energia potencial eléctrica;

* Energia potencial quimica, etc.



o —————

Energia mecéanica - E;,
As varias formas de energia podem ser definidas a custa de gra

mecanicas (massa, velocidade, posicao, forca, deslocamento).
a soma da energia cinética e da energia potencial de um corpo/
um determinado instante denomina-se energia mecanica.

n-

dezas
Por 1850,
gistema 1

E,=E.+E, (4.6)

23, Transformacao e transferéncia de energia

As duas formas fundamentais de energia, a cinética e a potencial,
podem transformar-se (converter-se) uma na outra.

Quando deixamos cair um objecto, a sua energia potencial trans-
forma-se em energia cinética. O objecto cai para a Terra ganhando
cada vez mais velocidade, ou seja, a sua E, aumenta a custa da E,,
que diminui gradualmente.

Quando langamos um objecto para cima, ocorre a transformagao
oposta: a velocidade com que lancamos o objecto diminui, a sua E.
diminui, mas a sua E,, aumenta, pois aumenta a sua altura em rela-

¢io a Terra. )

Observando uma crianga num baloigo, repara-
mos que a energia do sistema baloi¢o + crianga
sofre varias transformacgdes. Cada vez que o
baloico vai para cima, a E. € transformada em
E,, e vice-versa, ou seja, na descida a E,, €
transformada em E..

Por outro lado, nas interac¢des entre 0s siste-
mas ocorrem transferéncias de energia. )

Fig. 13— Crianga a andar

de baloigo. Assim, a energia da fonte diminui, enquanto a

energia do receptor aumenta.
A transferéncia de energia entre a fonte e o receptor manifesta-se
sob varias formas, dependendo da constitui¢ao do receptor.

Vejamos:

¢ Para um barco a motor se movimentar, a energia potencial qui-
mica do combustivel transforma-se em energia motora que poe o
barco em movimento, mas também em energia térmica e energia

sonora, transferidas para o meio ambiente.

Ep.qu!mim Emntnra
-m ==
Esunora ; E

térmica

2.Energia

Durante a queda livre de um corpo,
a E, , transforma-se em E..

Durante a subida de um corpo, langado
para cima, a E, transforma-se em Bt

Cada vez que um sistema cede
energia, ha outro sistema que a
recebe.

Fonte e receptor de energia

0 sistema que cede energia
denomina-se fonte de energia.

O sistema que recebe energia
denomina-se receptor de energia.

Energia

Fig. 14 — Barco a motor em movimento.
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Serd que a energia se perde quando
eu a gasto?

|

0 receptor transforma a energia rece-

bida em energia (til, usada no funciona-

mento do mesmo, e em energia dissi-

pada, que nao é aproveitada por este.
Eom = B+ Egiss

i Energia fornecida

b ,; ‘ Energia atil
- Receptor -
‘1 Energia dissipada

* Para podermos realizar as nossas actividades didrias, recebemqg

energia potencial quimica dos alimentos, transformada em ene;.
gia motora.

P.quimica

TRl 3 Emolom ] A@iyidanes

- humanas

* Ao acendermos uma lampada, a energia potencial eléctrica da
rede transforma-se em energia térmica e em energia luminos,,
transferidas para o ambiente.

Ep‘cléclrica

luminosa
s a

térmica

Rede eléctrica Ambiente
E importante salientar que, enquanto as transferéncias de energia ocor-
rem entre os sistemas, as transformagées ocorrem dentro dos sistemas,

2.4. Conservagéo de energia

Como ja vimos, a energia estd em constante transferéncia e trans-
formagdo. Assim, ¢ legitimo perguntar se a quantidade de energia
diminui durante esses processos.

Na verdade, a energia total do Universo permanece constante. Esta
€ uma das leis fundamentais da Fisica, a lei da conservagao da energia:

A energia total do Universo é constante. Ela nao pode ser criada ou
destruida mas apenas transformada.

Energia total = const.

Quando dizemos que a energia se gasta, referimo-nos a parte da

energia que se dissipa por degrada¢io nos receptores e que nio é
aproveitada de forma 1til. Vejamos.

* Uma ldmpada fornece energia luminosa, mas uma parte da ener-
gia eléctrica que recebe perde-se sob a forma de energia térmica.

— G

Energia eléctrica

Energia luminosa

Energia térmica

* A energia quimica do combustivel de um automovel transforma-

"S€ €m energla motora, mas grande parte dela é transformad
energla térmica e energia sonora,

mento do automével.

aem
ndo lteis para o funciona-

an
Energia quimica

l:;:»

Energia motora

Energia térmica
Energia sonora




Hoje em dia, é cada vez mais importante utilizar a energia de modo
mais racional, reduzindo a sua perda a0 méximo possivel. Tu também
podes fazer muitas coisas que contribuem para isso, tais como:

« aproveitar a luz do dia para estudar;

¢ desligar as ldmpadas e outros electrodomésticos quando nao
estdo a ser utilizados;

« usar lampadas economizadoras de energia;

« nio desperdigar agua quente;

« promover a reciclagem.

RESUMINDO...

A energia é uma propriedade de todos os corpos ou sistemas, que representa a capacidade que 0S
mesmos possuem de realizar trabalho.

A energia é uma grandeza fisica escalar, cuja unidade de medida no Sl é o joule, J.

A energia é uma s, existindo apenas dois tipos fundamentais — a energia cinética e a energia potencial.

A energia cinética depende da velocidade do movimento e da massa que um sistema possui, ou seja,
manifesta-se através do movimento.

A energia potencial é a energia armazenada num sistema, pronta a manifestar-se, que resulta da
interacgdo entre as varias partes de um sistema.

A energia potencial gravitica é a forma mais comum de energia potencial, que depende da massa do
sistema e da distancia a que este se encontra da Terra.

A soma da energia cinética com a energia potencial de um sistema denomina-se energia mecanica.

A energia pode ser transferida entre 08 sistemas, transformando-se de uma forma em outra, o0 que
normalmente acontece dentro do sistema (receptor ou fonte).

Receptor é um sistema que recebe energia cedida por outro sistema, denominado fonte de energia.

Nem toda a energia transferida para um receptor é transformada em energia Gtil. Uma parte dela &
dissipada, de modo que E, = Ega + Eiiss-

Segundo a lei da conservagao da energia, a energia total do Universo mantém-se constante.

Copia para o teu caderno e completa as frases com as seguintes palavras-chave:
S| sonora luminosa térmica potencial quimica maior transformar-se altura potencial

cinética conservagdo destruidas efeitos velocidade caloria

« A energia é detectada pelos que produz, manifestando-se de diferentes maneiras.
« Quando acendemos uma lampada, a energia manifesta-se como e

eLigando um radio a pilhas, a energia ___ das pilhas transforma-se em energia

« Quando aquecemos a gua no fogdo, a energia manifesta-se principalmente como

cAI(am do joule, J, a unidade de medida de energiado € muito utilizada uma outra
unidade de medida, denominada ___ ,sendoestadlima _______ queojoule.

*(Os dojs tipos de energia, cinética e potencial, podem ________ uma na outra, mas nunca podem
sercriadasou _______,segundoaleida _______ daenergia.

«Durante a queda livre de um corpo, a sua energia _____________ transforma-se em energia

eQuanto maiorfora ____ de que um corpo cai, maior sera a
o ' P10 )
chegara a Terra. i

2. Energia
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ACTIVIDADE EXPERIMENTAL N.° 8 (TRABALHO EM GRUPO)

Material necessério: Trés pedras de massas diferentes (aproximadamente 1kg, 05 kg e 200 g), caixa de

cartao, areia, fita métrica.

Modo de proceder:

1. Enche a caixa de areia e alisa bem a sua superficie antes de cada experiencia a realizar, para apagar as

marcas deixadas.

. . . " i r
2. Ensaio 1: Deixa cair as trés pedras, uma por uma, de uma altura de 1 m, medindo a p
marcas que cada uma deixa na areia.

ofundidade das

3. Ensaio 2: Deixa cair a pedra maior de alturas diferentes, por exemplo, de 50 cm e de 15'm, medindo

novamente a profundidade da marca na areia.

4. Ensaio 3: Atira a pedra maior verticalmente contra a caixa de uma altura de 1 m e mede a marca deixada
na areia.

5. Ensaio 4: Da mesma altura (1 m), atira a pedra maior verticalmente para cima, deixando-a cair. Mede a
profundidade da marca deixada na areia.

6. Ensaio 5: Repete o ensaio 4 com a pedra de 0,5 kg.

Observagdes:

Anota as tuas observagdes no quadro seguinte.

PROFUNDIDADE DA -
N.° DO ENSAIO MASSA DA PEDRA, kg ALTURA, m MARCA, cm OBSERVACOES

Maior -

Média -

Pequena -

Maior -

Maior —

Maior —

Maior —

Média -

Conclusoes:
Analisando os valores do quadro e as tuas observagdes, responde as seguintes questdes.

1. Que transformagdes de energia se verificam em cada um dos ensaios?

2. Para cada ensaio, em que situagdo a pedra atinge a areia com maior velocidade? Porqué?

3. Qual é a marca mais profunda em cada ensaio? Porqué?

4. Qual é o factor que se pretende estudar no ensaio 1?

5. Comparando os resultados dos ensaios 3 e 4, 0 que é que se pretende estudar nesses ensaios?
Agora tira conclusdes sobre:

¢ 0 tipo de energia que as pedras possuem antes de cair e imediatamente antes de chegar a areia,
justificando.

e Os factores de que depende a energia potencial de um corpo.

e Os factores de que depende a energia cinética de um corpo.




TRANSFORMAGAO E TRANSFERENCIA DE ENERGIA

gensibilizagao ao tema:

Neste capitulo aprendeste que a energia total do Universo néo se cria nem se d
transforma (lei da conservagao da energia). Ela pode ser transferida entre 0S sistemas,
sistema que fornece energia de fonte de energia e o sistema que a recebe de receptor.

estroi, apenas se
denominando-se O

quando a energia é transferida entre os sistemas, ela
nifesta-se devido & sua transformacao e R
g ey - Sabias que...

formas de energia no receptor. | _ Ak g s
...as fontes de energia podem ser renovaveis e nao
renovéveis? |
Considera as seguintes situagdes:  Adiferenga entre elas consiste no esgotamento das
| suas reservas como0 uso continuo.
1. Um rapaz a chutar a bola durante um jogo de futebol. | Fontes renovaveis s&o:
2. Televisdo ligada. . Sol, dgua, vento, geotermia;
. * biomassa, biogas. :
Fontes néo renovéveis sao: 23
gk : : '« combustiveis fésseis (carvo, petroleo e gas natural);
5. Radio a pilhas ligado. b e ( 5 : o
. o ke dd ) |  combustiveis nucleares (uranio e outros elemen-
Agahsando as situagdes acima, preenche os quadros 1 |  tosradioactivos). -
el " : N

Discussao:

3. Barco a vela em movimento no mar.

4. Carro a biogas em movimento.

Notas:

o Identn"lca_ndo as fontes e os receptores para cada situagao, classifica as fontes em renovaveis e nao
renovaveis (quadro 1).

-:dengfic;Tdo a energia fornecida por cada fonte, indica as transformagdes que sofreu nos receptores
quadro 2).

Quadro 1 - Transferéncia de energia e efeitos produzidos
SITUAGAD FONTE DE ENERGIA RECEPTOR EFEITOS PRODUZIDOS TIPO DE FONTE

Quadro 2 - Transformacao de energia

SITUACAO ENERGIA DA FONTE .. TRANSFORMADA PELO RECEPTOR EM ENERGIA..

1

2

3
4

5
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Aplico
pl
1. Classifica as afirmag@es seguintes em verdadeiras e falsas, justificando.
(A) Apenas alguns sistemas possuem energia.
(B) Nao podemos ver a energia, mas podemos ver, ouvir ou sentir as suas manifestagoes.
{C) A unidade do Sl de energia é a caloria, cal.
(D) Enquanto um corpo estiver em movimento, ele possui energia cinética, mas quando péra ja nao tem energia.

(E) A energia mecanica de um corpo langado de baixo para cima diminui, pois a sua velocidade
diminui gradualmente até parar.

2. Associa as situagdes da coluna da esquerda ao tipo de energia da coluna da direita.

A - Coco na palmeira . . | - Energia potencial quimica
B - Pessoa a andar . . Il - Energia cinética

C - Agua retida na albufeira de uma baragem . Il — Energia potencial elastica
D — Elastico esticado . - IV — Energia potencial gravitica
E - Pilha numa lanterna desligada .

3. Quamjo a Joana levanta a sua mochila com livros com massa de 2 kg, num local da Terra onde g= 10 m/s?
aproximadamente, ela realiza um trabalho de 18 J.

3.1. Que energia potencial gravitica a mochila possui depois de levantada?
3.2. A que altura a Joana levantou a mochila?

3.3. Que transformagdes de energia se verificam neste caso?

3.4. Se a Joana deixar cair a mochila, com que velocidade ela chega ao chao?

Resolucao:

3.1. Como a energia corresponde a capacidade de realizar trabalho, podemos dizer que a energia potencial
gravitica que a Joana transfere para a mochila é igual ao trabalho que ela desenvolve a levanta-la,
E,o =W Assim, £,, =18J.

32
Dados: Formulas resolventEes: Substituicdo e calculos:
T 2. - - A 18 _
m=2kg; g=10m/s’ E,=18J E,=mgh h e h 2x10_0'9m
Calcular:
h=1
3.3. Energia muscular da Joana — energia cinética da mochila — energia potencial gravitica
em movimento da mochila parada

3.4. Durante a queda da mochila, a £, que esta possui transforma-se em £.. Sequndo a lei da conservagao da
energia, £ = £,,.

Dados: Formulas resolventes: Substitui¢&o e calculos: 1
m=2kg; g=10m/s; E,=18) E=E; L‘-;:%mvz E=E,=18J; v2=£<2_1§=18 |
Calcular: |

. _ 2 i |
V’—? VZ—T V= 18=4,24m/3

4.0 elevador de um prédio de 30 m de altura tem uma massa d i i
ke eyl sl e 600 kg. Considerando o valor de

4.1. Calcula a energia potencial gravitica que o elevad [
. Or possui quan 0 3
altura de 12 m acima do solo. i quando se encontra no 4. andar, &

4.2. Calcula o trabalho que o motor do elevador desenvolve quando ele se eleva até ao 4

. ) a2, * andar.
4.3. Que transformagdes de energia se verificam neste caso?

B 110
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5. Uma crianga de massa 40 kg corre com uma velocidade constante de 4 m/s. Qual o valor de energia
cinética da crianga?

6. Um coco de massa 1200 g estd preso ao coqueiro numa altura de 4 m. Num determinado instante o
coco cai, atingindo a terra. Considerando g = 10 m/s’, calcula:

6.1. a energia potencial do coco quando ainda se encontra no cogueiro;
6.2. o trabalho que a forga peso desenvolve quando o coco cai para a terra.

7.Um carro de massa 950 kg, percorrendo a estrada entre Maputo e Xai-Xai, num determinado
instante, possui energia cinética de 427,5 kJ. Qual é a velocidade do carro nesse instante em km/h?

8. Um rapaz deixa cair um livro de massa 1,5 kg de uma altura de 90 cm em relagéo ao solo. Qual é a
energia cinética com que o livro atinge o solo? E a sua velocidade? Considerag=10ms™

9. Em cada uma das seguintes situagdes indica a(s) transferéncia(s) de energia que ocorre(m).

(A) Acender um fosforo. (B) Ligar uma lanterna de bolso.
(C) Disparar uma flecha com um arco. (D) Dar corda a um reldgio.
10. Identifica as fontes e os receptores de energia nos seguintes processos.
(A) Uma lanterna de bolso a funcionar. (B) Uma televisdo em funcionamento.
(C) Um motor de automavel a trabalhar. (D) Um menino a andar de bicicleta.

11. Classifica as seguintes afirmacgdes em verdadeiras ou falsas.

Afirmacoes L) o

Os sistemas que fornecem energia s&o receptores.

Um automavel estacionado no parque tem energia cinética.

A energia til & a soma das energias fornecida e dissipada.

A energia mecénica é a soma das energias cinética e potencial.

A energia pode ser criada ou destruida.

12. Uma maquina eléctrica funciona durante um certo intervalo de tempo, sendo-lhe fornecida a
energia de 18 000 J.

12.1. Determina a energia Gtil usada no funcionamento da méaquina, sabendo que a energia
dissipada foi 288 J.

12.2. Indica sob que formas pode ter sido dissipada a energia para o meio ambiente.

13. Determina a energia cinética, em unidades S, de um automével de 1600 kg que se desloca a
velocidade de 72 km/h.

14. Completa o sequinte quadro, indicando os valores de A, B e C.

Massa Velocidade Energia cinética
(kg) (m/s) (J)
Atleta (nos 100 m) 85 9,85 A
Automovel 800 B 151235
Bola de golfe C 44 45

15. Considera as situagdes A e B.
(A) Um carro com a massa de 500 kg desloca-se a velocidade de 15 m/s.
(B) Uma motorizada com a massa de 250 kg move-se a velocidade de 30 m/s.
Qual dos veiculos possui maior valor de energia cinética?
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UNIDADE 4. TRABALHO E ENERGIA

16. Um atleta, cuja massa é de 50 kg, sobe uma colina a correr.

A base da colina estd a uma altura de 400 m em relagdo ao nivel do ma
1200 m acima do nivel do mar.

r. 0 seu cume encontra-se 3

A . . - . -na?
16.1. Qual é a variagdo da energia potencial do atleta quando atinge 0 cume da coli
cial se o atleta estivesse a0 nivel do mar?

desde o solo até & carrogaria de um veiculo de carga,
e comprimento 1 m, atingindo uma altura de

16.2. Qual seria o valor da energia poten

17.Um corpo, com o peso de 30 N, ¢ arrastado, desd
go longo de um plano inclinado de atrito desprezével, d
| 5m.

& ¢-1om
® 05m ke

nivel de referéncia (solo)

17.1. Indica o valor da energia potencial do corpo no solo.
17.2. Indica o valor da energia potencial do corpo apds subir o plano inclinado.

18.Um corpo com a massa de 5 kg encontra-se a 2 m do pavimento de uma habitagdo, a qual estd a
15 m do solo da rua (g = 9,8 m/s?).

18.1. Calcula a energia potencial gravitica do corpo, considerando:
a) o pavimento da habitagdo como nivel de referéncia; ~ b) o solo como nivel de referéncia.

18.2. Deixou-se cair o mesmo corpo no pavimento da habitacao. Indica a variagdo da energia
potencial gravitica do corpo, utilizando como niveis de referéncia:

a) o pavimento da habitagéo; b) o solo.
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