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DISCIPLINA: FISICA - Professor Fabio Souza (fabiovascao65@gmail.com)

AULAS 01 e 02

1- INTRODUCAO FIiSICA:

Fisica é a ciéncia exata que tem por objeto de estudo os fenbmenos que ocorrem
na natureza. Através do entendimento dos fenbmenos da natureza, podemos entender como as
coisas acontecem em nosso dia-a-dia.

A Fisica tem grande importancia para a sociedade, pois uma infinidade de
equipamentos que utilizamos hoje, em nosso cotidiano (como radios, tvs, celulares, mp3,
computadores, laser, dentre outros), foram desenvolvidos utilizando conceitos e Leis da
Fisica.

MECANICA:

O ramo da Fisica que estuda os movimentos. Esse estudo esta subdividido em
duas partes: - a Cinematica, que estuda o movimento de corpos ou particulas sem se
preocupar com as causas que dao origem ao movimento;

Dinamica, estuda as causas dos movimentos.

CINEMATICA:

Particula: é todo corpo cujas dimensfes ndo interferem no estudo de um
determinado fendmeno fisico.

Corpo_Extenso: é todo corpo cujas dimensfes interferem no estudo de um
determinado fendmeno.

Referencial: € um ponto fixo (ou objeto) pré-determinado, a partir do qual se
pretende analisar se um corpo (ou particula) estd em movimento ou ndo. E indispensavel para
se determinar a posicéo de um objeto.

Sistema Internacional de Unidades (S.1): € um conjunto de unidades de medida
onde se adotam unidades pré-escolhidas para as grandezas fisicas comprimento, massa e
tempo. O padrdo mais comum utilizado na Brasil ¢ o M.K.S., sendo: comprimento —
metro(m); massa — quilograma (Kg); tempo — segundo(s).

Velocidade Média (Vm): é a razdo entre a distancia percorrida por um corpo (ou
particula) e o tempo gasto em percorré-la. Matematicamente, podemos calcular a Velocidade
Média de um corpo ou particula utilizando:

Vm=—S
T , onde: Vi = Velocidade Média (m/s);
S = Variag¢do da Posigéo (m); — corresponde a distancia Percorrida
t = Variacdo do Tempo (s). — corresponde ao intervalo de tempo gasto

A unidade de velocidade media no Sistema Internacional € o metro/segundo (m/s).
Em Fisica, a letra grega significara, aqui no Ensino Medio, sempre uma Variacao.
Desta maneira, poderemos escrever, sempre que for conveniente, essa variagdo como sendo
uma subtracdo entre os valores finais e os valores iniciais da mesma grandeza. Por exemplo:
Variagéo do tempo ( t) pode ser escrita matematicamente como instante de tempo final menos
o0 instante de tempo inicial (tf - ti). A variacdo da velocidade de uma particula ( v) pode ser
escrita matematicamente como sendo a velocidade final menos a velocidade inicial da
particula (vf - vi).
Podemos aplicar esse conceito também a Velocidade Média. Fazendo isso,
podemos escrever matematicamente outra forma de calcular a Velocidade Média de um corpo:
il ,onde: vm = velocidade média (m/s);
= posicao final do corpo (m);
= posic¢ao inicial do corpo (m);

tf instante de tempo final (s s 2
ti = instante de tempo inicial (s).

Velocidade Instantanea: é a velocidade que o corpo possui num determinado instante de tempo.
Por exemplo, é a velocidade que o velocimetro de um carro em movimento marca num exato instante de tempo.
Sua unidade no S.1 é o m/s.




ATENCAO: uma unidade de velocidade bastante utilizada em nosso dia-a-dia é o quilémetro por hora (Km/h).
Podemos transformar velocidades em m/s para Km/h ou vice-versa observando as seguintes condicoes:

Km/h — m/s | — basta dividir a velocidade dada em Km/h por 3,6

m/s — Km/h | — basta multiplicar a velocidade em Km/h por 3,6

EXEMPLOS:
1) Transforme 20m/s em Km/h: 2) Transforme 108Km/h em m/s
20x 3,6 =72 Km/h 108 = 30m/s
3,6
PROBLEMAS:

1) Um 0nibus percorre uma distancia de 5000m em 400s. Determine a velocidade média
desse Onibus, em m/s.

s = 5000m — distancia percorrida t 400
t = 400s — intervalo de tempo gasto
Vm = 27?7

2) Um carro inicia 0 seu movimento e, passados 15s, encontra-se na posi¢cdo 150m. No
instante de tempo de 35s, encontra-se na posicao 350m. Determine a velocidade média do
carro, em m/s

DADOS: Vm=  Sf—Si —Vm= _350-150 —vm= _200
ti = 15s — instante de tempo inicial t—t 35-15 20

i = 150m — posi¢do inicial
tf =35s — instante de tempo final
sf =350m — instante de tempo final

Vm =?7??

Uma bicicleta percorre uma distancia de 12km em 2h. Determine a velocidade média da bicicleta ,

em km/h.

Uma moto inicia 0 seu movimento e, passados 150s encontra-se na posi¢do 1500m. No instante de
tempo de 200s, encontra-se na posi¢do 2200m. Determine a velocidade média da moto, em m/s.

Uma bicicleta percorre uma distancia de 7200m em 3600s. Determine a velocidade média da
bicicleta , em m/s.

DISCIPLINA: FiSICA - Professor Fabio Souza (fabiovascao65@gmail.com)
AULAS 03, 04 e 05

1.1 - MOVIMENTO RETILINEO UNIFORME (M.R.U.):

O tipo de moimento em que a velocidade do corpo nédo sofre alteracdo em todo o intervalo de
tempo em que o movimento esta sendo analisado. Resumindo, é todo movimento onde a
velocidade do corpo é constante (sempre 0 mesmo valor).

M.R.U. Velocidade constante e diferente (#) de 0
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ATENCAO: a velocidade do movimento nio pode ser nula (zero), pois nessa condicio o
corpo estaria em repouso e poderia estar parado.

FUNCAO HORARIA DAS POSICOES: S(t) a formula mateméatica que fornece a posicdo do
corpo em Movimento Uniforme (M.R.U.), em qualquer instante de tempo. Pode ser escrita
matematicamente:

, onde: S = posicéo final (m);

S= So vt So = posicéo inicial (m);

v = velocidade constante (m/s);
t = instante de tempo (5).

PROBLEMAS:
Um corpo movimenta-se com velocidade constante sobre uma trajetoria retilinea, obedecendo a funcédo horéaria s = 20
+ 4t (no S.1.). Determinar:

a) asua posicdo inicial e sua velo- b) sua posicéo no instante de tempo de 5s.
cidade; Dados:

s= (o]t~ [w=2om A b o
s= |20 |+ 4t v =4m/s S =2 =20 +20 o

comparando os valores ]
C) o instante em que o corpo passa pela posi¢do 60m.

DADOS:

t=72?? s=20+4t -4t=-40 x(-1)

S=60m 60 =20 + 4t — 4t=40 — [ t=10s
So=20m 60 - 20 = 4t t=40/4
v =4m/s 40 = 4t

um trem de 200m de comprimento tem velocidade constante de 20m/s. Determine o tempo
gasto pelo trem para ultrapassar completamente uma ponte de 50m de comprimento. (veja)

esguema abaixo) v =20m/s (—)

DADOS: A —
50m
V= 20m/S inicio da %
t - 777 ultrapassagem S

I origem

Strem = 2 50 m A [~
oSN e T
S ik om N N

A funcéo horéaria que descreve o movimento da traseira do trem (ponto A) no inicio da ultrapassagem é: s =so + vt
Considerando o ponto A no inicio da ultrapassagem como nosso referencial (So = 0m), temos: s=0+20t

Quando o trem completa a ultrapassagem (ponto A chega ao final da ponte): s = 200(trem) + 50(ponte) — S
Substituindo S na fungdo horaria: s=0+20.t
250 =0+ 20t
250 = 20t - t=250— esse é 0 tempo gasto
-20t=-250 x(-1) 20 trem para atravessar a
20t = 250 completamente a ponte.

3) Um Opala se movimenta em linha reta, com velocidade constante, em uma estrada, obedecendo a funcéao
horarias =5 + 18t (no S.1.). Determine:
a) asua posicdo inicial e a sua b) sua posi¢do no instante de 210s; velocidade;

S0 =om

c¢) O instante de tempo em que o carro passara pela posi¢cao 1805m.

4- Um Opala possui 4,5m de comprimento movimenta-se com velocidade constante de 10m/s e
necessita ultrapassar completamente uma ponte de 195,5m de comprimento. Calcule o tempo que
ele levara para atravessa-la completamente.



Um trem de 290m de comprimento tem velocidade constante de 8m/s. Determine o tempo gasto
pelo trem para ultrapassar completamente uma ponte de 150m de comprimento.

6) Um Opala se movimenta em linha reta, com velocidade constante, em uma estrada,
obedecendo a fungdo horéria s = 10 + 10t (no S.1.). Determine:

a) a sua posicao inicial? b) sua posicao no instante de 310s; velocidade?
So = 10m §=3110m

c¢) O instante de tempo em que o carro passara pela posicao 5010m.

Um caminh&o de 45m de comprimento tem velocidade constante de 4m/s. Determine o tempo
gasto pelo trem para ultrapassar completamente uma ponte de 355m de comprimento.

Um trem de 280m de comprimento tem velocidade constante de 15m/s. Determine o tempo
gasto pelo trem para ultrapassar completamente uma ponte de 1370m de comprimento.

DISCIPLINA: FiSICA - Professor Fabio Souza (fabiovascao65@gmail.com)
AULA 06

Aceleracdo: a
Vimos em aulas anteriores que um movimento pode ser caracterizado

pela sua velocidade. Por esse motivo, a velocidade de um movimento é uma
grandeza fisica muito importante na analise de um movimento.

Em nosso cotidiano, em boa parte das vezes realizamos movimentos

que possuem velocidades que variam no decorrer do tempo: aumentamos a

velocidade do carro para realizar uma ultrapassagem ou desviar de um pedestre,
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corremos para atravessar a rua e depois diminuimos a velocidade, o motorista de
um 6nibus diminui a velocidade utilizando o freio, etc.

Sempre que em um movimento ocorre uma variacdo de velocidade,
surge uma grandeza fisica nesse movimento. Essa grandeza recebe o nome de
Aceleracéo (a).

Podemos definir a aceleracdo de um corpo como sendo a grandeza
fisica que relaciona a variacdo da velocidade de um corpo num determinado
intervalo de tempo. Matematicamente, temos:

a=Vv_ , onde: a = aceleragéo (m/s2 );

t v = variagéo da velocidade (m/s)
t = variacdo do tempo (m/s)

A unidade de aceleracdo no Sistema Internacional é o m/s®.
Se necessitarmos, podemos utilizar a definigdo de variacéo ( ) na expressdo acima

e teremos:
a= v v —v i ], onde: a=aceleragio (m/s%);
t tr—ti vt = velocidade final do corpo (m/s);
vij = velocidade inicial do corpo (m/s);

tf = instante de tempo final (s);
tj = instante de tempo inicial (s).

PROBLEMAS:
1) A velocidade de um corpo varia de 5m/s para 20m/s em 3s. Calcule a aceleragdo média do corpo, neste
trecho.
Dados:
vi=5m/s a= _v — aplicando a defini¢do de variagdo em cima — a = vi -vl »a=20-5—a= E
Vs =20m/s t t 3 3
t=3s

Calcule a aceleragdo média de um carro, sabendo que a sua velocidade varia de 4m/s para 12m/s em 2s.

a = 4m/s?

O anuncio de um certo tipo de automével, menciona que o veiculo, partindo do repouso, atinge a velocidade de
108 m/s em 6 segundos. Qual a aceleracdo escalar média desse automovel, nesse trecho?

a = 18m/s?

Partindo do repouso, um avido percorre a pista e atinge a velocidade de 144 m/s em 36 segundos. Qual o valor da
aceleracdo escalar média no referido intervalo de tempo?

a = 4m/s?

Um 6nibus varia a sua velocidade em 30m/s num intervalo de tempo de 15s. Calcule a aceleracdo desse dnibus,
nesse trecho.

a = 2m/s?

DISCIPLINA: FiSICA - Professor Fabio Souza (fabiovascao65@gmail.com)
AULAS 07 e 08

1.2 - MOVIMENTO RETILINEO UNIFORMEMENTE VARIADO: M.R.U.V.
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Este tipo de movimento possui aceleracdo e essa aceleragdo € constante. Nesse
movimento, devido a aceleracdo, a velocidade do corpo varia constantemente em todo o
intervalo de tempo, enquanto durar 0 movimento. A trajetoria desse movimento € uma linha
reta (por isso Retilineo).

Resumindo: L M.R — aceleraca nstant iferent

ATENCAO: nesse movimento, a aceleracio NAO pode ser nula (zero), pois assim n&o
teriamos variacdo da velocidade, 0 que implica numa velocidade constante e, portanto,
voltamos ao Movimento Uniforme.

FUNCOES HORARIAS DO MRUV:
Funcédo Horaria da Velocidade em Funcdo do Tempo: v(t) )
Fornece a velocidade do corpo (em M.R.U.V.) em qualquer instante de tempo (t). E expressa:

V =VQ0 +a. , onde: v = velocidade instantanea (m/s);
vo = velocidade inicial (m/s);
a = aceleragfio do movimento (m/s2); — ACELERACAO CONSTANTE t = instante de
tempo (8).

PROBLEMAS:
Uma particula movimenta-se com aceleracéo constante e adquire velocidade que obedece a funcéo horariav =20 + 4.t
(no S.1.). Determine:
a sua velocidade inicial e a aceleracdo da particula;

Ht DADOS:
V=vo tat =75 — vamos substituir t pelo seu valor (2)
)

v:ﬁ+
| _ l | I v =777 v=20+4t ->v=20+42 ->v=20+8

v =28m/s

b) A velocidade da particula no instante[ 2s;c) o jnstante de tempo onde a particula atinge a velocidade de 40m/s
DADOS:

t=? Vamos substituir v pelo seu valor (40) 20 +41 20 =4t
v =40m/s na funcéo horéria da velocidade: — 40=20+4t — 4t=20 t=5s
40-20= 4t t=20
4

2) A funcéo horéria da velocidade de um carro em movimento com aceleracéo constante € v =+

17.t (no S.1.). Determine:
A) a sua velocidade inicial e a aceleracdo da particula;

v=5+17.t
v=vp +a.t

b) a velocidade da particula no instante 20s;
DADOS:
t=20s — vamos substituir t pelo seu valor (20)

v=??? v=5+17t—v=5+17.20 - v=5+340
v = 345m/s
L

l Vo = 5m/:] |a = 17m/s%

c) o instante de tempo onde a particula atinge a velocidade de 100m/s.
DADOS:

t=? Vamos substituir v pelo seu valor (I00) v5+17.t 95 =17t
v = 100m/s { na funcio horéria da velocidade: ] — 10 171 17.t=95 t
100 -5=17.t t=95
17
Uma particula em movimento com aceleracdo constante adquire velocidade que obedece a fungéo horaria v = 12t
(no S.1.). Determine:
A) sua velocidade inicial e a b) a velocidade da particula no instante aceleragdo da particula; 15s;

[
a = 12m/s?




QUACAO DE TORRICELLI:
Relaciona diretamente a velocidade com o espaco percorrido por um corpo em M.R.U.V. Tem por
principal vantagem de utilizacéo o fato de que a Equacéao de Torricelli é uma equacgdo que nao depende de valores de
tempo. E expressa:

2 2
ve=vo“+2a. s , onde: v = velocidade final (m/s);

vo = velocidade inicial (m/s);
a = aceleracdo (m/s?); - CONSTANTE

s = sf - sj = distancia percorrida (m).

PROBLEMAS:
1) Uma bicicleta tem velocidade inicial de 4m/s e adquire uma aceleragio constante de 1,8 m/s?.
Qual é a sua velocidade ap0s percorrer uma distancia de 50m?

DADOS:
Vo = 4m/s vZ=vo®+2a.s v2 =196
a=1.8m/s? v2=42+2.(1,8).50 v= \’(96

s=50m v2 =16+ 180
V=722

Um carro corre a uma velocidade de 20m/s. Quando freado, para totalmente ap6s percorrer 50m.
Calcule a aceleragéo introduzida pelos freios do carro.

VoOm/S — parado (v = 0m/s)

———

DADOS: s=50m
Vo = 20m/s vV =vo+2as ~a=400
v=0m/s — PARADO! 0? = (20)? + 2.a.50 - 100

é negativa pois faz a velocidade ]

a=?? 0 =400 + 100.a -a=4 x(:
s=50m -100.a = 400 a=-4mis?| —

Uma moto tem velocidade inicial de 7m/s e adquire uma aceleracdo constante de 12 m/s?. Qual
sera a sua velocidade apos percorrer 400m?

diminuir no decorrer do tempo.

v =98,229m/s

Um Opala preparado corre a uma velocidade de 60m/s. Quando freado, para totalmente apos
percorrer 30m. Calcule a aceleracédo introduzida pelos freios do carro.

Um Opala parte do repouso e movimenta-se com aceleragdo constante de 10 m/s. Determine a
velocidade do carro apos ele percorrer uma distancia de 45m.

DISCIPLINA: FiSICA - Professor Fabio Souza (fabiovascao65@gmail.com)
AULAS Q09 E 10
QUEDA DOS CORPOS:

A0 abandonarmos um corpo qualquer nas proximidades da Terra, ele cai em direcdo ao
ch@o. Como o corpo entra em movimento, podemos acreditar que existe uma forca que fara com
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que o corpo seja atraido em dire¢do ao chdo e inicie esse movimento. Essa forca surge devido a
existéncia do Campo Gravitacional que a Terra produz, envolvendo-a, e atua sobre todos os
corpos que estejam nas suas proximidades, fazendo com sejam atraidos em direcdo ao centro de
Gravidade do Planeta Terra.

Agora imagine a seguinte situacdo: do alto de um prédio de 20 andares de altura,

vamos abandonar (soltar)
simultaneamente dois corpos diferentes: 1 tijolo e uma pena de galinha. Qual dos dois corpos
chegara ao solo primeiro?

Se vocé pensou que é o tijolo, acertou. Como existe ar ao redor da Terra, na atmosfera,
onde aconteceu essa experiéncia, ele “atrapalhou‘ o movimento da pena e do tijolo. Pelo fato da
pena apresentar massa menor, o ar atrapalhou muito mais a queda da pena do que a queda do
tijolo.

Para evitar que o ar atrapalhe a nossa experiéncia, vamos pensar no que aconteceria
caso abandonassemos 0s mesmos dois corpos num lugar onde ndo existisse o ar, chamado de
vacuo. Sem nada para atrapalhar o movimento de queda dos corpos, 0s dois chegariam ao solo
exatamente juntos, mesmo tendo tamanhos, massas e formatos bem diferentes. Nessas condicdes,
chamamos este movimento de queda de Queda Livre (livre da resisténcia do ar).

Assim, se ndo h& nada para atrapalhar o movimento de queda, o corpo caird com
aceleracdo constante, que é a aceleracdo da gravidade, chamada de g (vamos considerar esse valor
como sendo igual a 10m/s? , ou seja: g = 10m/s? ). Se a aceleragdo é constante, temos entdo o
Movimento Uniformemente Variado, que ja estudamos. A novidade é que agora o valor da
aceleracdo sera sempre chamado de g (ao invés de a) e sempre terd o valor ja apresentado.
Pensando assim, podemos escrever:

TODOS OS CORPOS, INDEPENDENTE DA SUA MASSA, FORMA OU TAMANHO,

CAEM COM A MESMA ACELERACAO NO VACUO. ESSA ACELERAGAO E
CONSTANTE E RECEBE O NOME DE ACELERACAO DA GRAVIDADE (g).

ACELERACAO CONSTANTE (g) > g 10m/s> — M.U.V.

ATENCAO: como, na auséncia do ar, podemos considerar que esse movimento de queda seja 0 M.U.V. ja estudado,
vamos utilizar as mesmas equagdes (formulas) do M.U.V., fazendo apenas o “ajuste” de trocar a aceleragdo ( a) pela
aceleracdo da gravidade (g). Como na subida o corpo estara sendo freado, devemos considerar a aceleracéo negativa e

substituiremos g pelo seu valor, agora negativo:

PROBLEMAS

Uma bola é lan¢ada do solo, verticalmente para cima, com velocidade inicial de 40m/s. Desprezando a resisténcia do

ar e admitindo g = 10m/s?, calcular:
v=40-10.t
$=40.t-51

a) as fungdes horarias da velocidade e da posicéo do bola;

b) 0 tempo gasto pela bola para atingir a altura maxima;

c¢) aaltura maxima atingida em relacéo ao solo;

d) o tempo gasto pelo corpo para retornar ao solo;

t=8s
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e) a velocidade do corpo ao chegar ao solo.

DISCIPLINA: FISICA - Professor F&bio Souza (fabiovascao65@gmail.com)
AULAS 11 E 12

2- DINAMICA:

E a parte da Mecanica que estuda as causas dos movimentos dos corpos.

FORCA: sdo interacOes entre corpos, que causam variagdes no seu estado de movimento ou
uma deformagao no corpo. E caracterizada por uma intensidade (mddulo), uma direcdo e um sentido, sendo
assim uma grandeza vetorial. UNIDADE (S.I.) — N (newton).

FORCA RESULTANTE: é a forca (Unica) que substitui todas as forgas aplicadas sobre um
corpo e produz sobre esse corpo 0 mesmo efeito de todas as outras forgas. Pode ser representada pela soma
vetorial de todas as forcas que atuam sobre um corpo.

INERCIA: é a tendéncia que 0s corpos tem em permanecer no seu estado de movimento, ou
seja: se 0 corpo estd em repouso, ele tende a permanecer em repouso e se estd em movimento, ele tende a
permanecer em movimento.

MASSA DE UM _CORPO: E a quantidade de inércia de um corpo. Estd diretamente
associada a quantidade de matéria (&tomos) que o corpo possui. Quanto mais matéria, maior a Inércia do
corpo.

2.1 -1 LEI DE NEWTON (ou Principio da Inércia):

‘ Sob a condigéo de forca resultante nula, um corpo tende a permanecer ou
em repouso ou em movimento com velocidade constante.

A PERMANECER
€ M AoV ENTOOO

(4

Analisando a charge acima, percebemos que o menino movimentava-se junto com o
skate com uma determinada velocidade. Ao encontrar um obstaculo, o skate foi obrigado a parar
repentinamente.

Como o menino possui uma determinada massa, ele tem obrigatoriamente uma inércia.
Assim, a sua inércia faz com que o menino continue a se movimentar, fazendo com que ele
continue a ir para frente, mesmo sem o skate.

Temos nesse exemplo uma aplicagdo direta da Lei da Inércia (ou primeira Lei de
Newton), pois todo corpo em movimento tende a continuar em movimento. Outro exemplo de
aplicacdo da Lei da Inércia pode ser percebido facilmente quando andamos de 6nibus: quando o
Onibus estd em movimento e 0 motorista freia bruscamente, devemos nos segurar para evitar uma
queda, pois estavamos em movimento junto com o Onibus e temos a tendéncia a continuar esse
movimento, indo para frente.
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2.2 - 22 LElI DE NEWTON (ou Principio Fundamental da Dinamica):

A resultante das forcas aplicadas a uma particula é igual ao produto da sua massa pela aceleragdo adquirida.
E expressa matematicamente: Fr = m.a , onde: Fr = forca N);

m = massa da particula (Kg);
a = aceleracdo adquirida através da aplicacdo da forca (m/sz).

Através da Segunda Lei de Newton podemos concluir que uma forca, quando aplicada
sobre um corpo (em certas situagdes), pode alterar a velocidade desse corpo. Por exemplo, um
corpo parado pode comecar a se movimentar ou um corpo gque estava em movimento pode parar
de se movimentar.

Como essa forca aplicada sobre o corpo causa uma variagdo na sua velocidade, surge
uma aceleracdo que atua sobre o corpo e sera diretamente proporcional a massa do corpo.

A equacdo matematica da Segunda Lei de Newton aqui apresentada constitui-se de
uma aproximacao simplificada da equacdo verdadeira, que € uma Equacdo Diferencial. Como no
Ensino Médio as Equacdes Diferenciais ndo fazem parte do conteddo programatico, aplicamos
esta aproximacao, pois trata-se de um Principio Fisico de grande e real importancia.

PROBLEMAS:

Um corpo de massa 2kg, apoiado sobre um plano horizontal sem atrito, sofre a acdo de duas forcgas
horizontais (F1 e F2) de intensidade 10N e 4N respectivamente, conforme indica a figura abaixo.
Determine a aceleragdo adquirida

pelo corpo.
Forca Resultante: Fr=F1 + F, — FrR=10+(-4) > Fr=6N
F2 F1
Aplicando a 2 Lei de Newton - Fr=m.a
< ———» 6=2a

E] > a=3m/s?

Um bloco de massa 4Kg que desliza sobre um plano horizontal sem atrito esta sujeito a acdo das forcas
F1 e F2, conforme a figura abaixo. Sendo a intensidade da forga F1 = 15N e F2 = 5N, determine a

aceleracao do corpo.

Fa F1

Um carro de massa 1200Kg desliza sobre um plano horizontal sem atrito, sujeito & acdo das forgas F1 e
F2, conforme a figura abaixo. Sendo a intensidade da forca F1 = 200N e F2 = 2600N, determine a
aceleracéo do corpo .

PESO DE UM CORPO: (P)

Peso ¢ a Forca de atracio gravitacional que a Terra exerce sobre um corpo préximo a ela. E expresso
matematicamentonde: P = peso do corpo (N):
m = massa do corpo (Kg);

g= 10m/s® - aceleracdo local da gravidade (m/sz).

ATENCAO: Peso e massa sdo grandezas diferentes. Massa é uma propriedade exclusiva do corpo, nio
dependendo do local onde estd sendo medida. Peso é uma grandeza que estd associada a aceleracdo da
gravidade e, portanto, seu valor dependera do local onde esta sendo medido.

PROBLEMAS:
Determine o peso de um corpo de massa de 70kg, considerando g = 10m/s?.
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DADOS: P=m.g

m = 70K P=70.10 — ESO DO CORPOQ!

g = 10m/s? A MASSA DO CORPO CONTINUA SENDO DE 70KG
p =27

Calcule a massa de um corpo que possui peso de 20000 N, considerando g = 10m/s?

m = 2000Kg

Calcule o peso, na Terra (g = 10m/s?), dos seguintes corpos: um automovel de massa 1000Kg;

P = 10000N

b) Uma motocicleta de massa 150Kg;

P = 1500N

¢) Uma carreta carregada, de massa total 50000Kg;

P =500000N

DISCIPLINA: FiSICA - Professor Fabio Souza (fabiovascao65@gmail.com)
AULAS 13 E 14

2.3 - 32 LEI DE NEWTON: Principio da Acdo e Reacdo:

A toda acdo corresponde uma reagdo, com mesma intensidade, mesma direcéo e
sentidos contrarios.

Esse Principio da Fisica ndo sé € bem conhecido como é muito importante.
Através da sua compreensdo é que se torna possivel entender muitos fenbmenos que ocorrem
em nosso cotidiano e que nos parecem fatos extremamente banais e corriqueiros. Vamos a

~e
Copyrigne @xss-s Maowricio de Sousza Procucdes Lida, Todos o3 dreto s reservacos 5205

Na charge acima, sobre os personagens da TURMA DA MONICA, de Mauricio de Souza, a
Mbonica utiliza-se de seu coelhinho Sansdo para bater em Cebolinha. Considerando isso como
uma Acéo, a reacdo esperada é que a cabeca do Cebolinha também bata no Sanséo.
Como o Sansdo também ¢ “agredido”, sofre um desgaste natural e também se
estraga, causando tristeza a Monica.
De maneira simplificada, o Sansdo bate na cabeca do Cebolinha (acéo) e a cabeca
do Cebolinha “bate” no Sansao (reaGao).
ATENCAO: no exemplo, a forca de agdo atua sobre a cabeca do Cebolinha e a forca de
reacao atua sobre o Sansao.

Um jogador de futebol descalgo, ao chutar com bastante forca uma bola
bem cheia para frente, pode sentir alguma dor no seu pé enquanto ele esta
em contato com a bola.
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Considerando a forca aplicada sobre a bola, através do chute, como
s.r,  acdo, a bola exercera uma reacdo sobre o pé do jogador. E essa reagdo que
causa a dor no pé do jogador, ao chutar a bola.

De maneira simplificada, o jogador chuta a bola e a bola “bate” no pé do jogador,
formando um par de forgas de acéo e de reacéo.
ATENCAO: no exemplo, a forca de acdo atua sobre a bola e a forca de reacdo atua sobre o pé
do jogador.

Como um automovel consegue se movimentar para frente?

RESPOSTA POPULAR: Porque o motor empurra 0 carro pra

frente.
Na pratica, para empurrar o carro para frente, o pneu deve girar para tras.
PNEU O motor do carro aplica uma forga sobre os pneus que os fazem girar no sentido
horério, neste exemplo. Assim, temos 0 pneu aplicando uma forca sobre o asfalto
A (horizontal e da direita para a esquerda), que é a nossa agdo. Como reacéo, o
< > asfalto aplica uma forca também horizontal (mesma dire¢éo), mas com sentido
contrario (da esquerda para a direita) sobre o pneu, que acaba fazendo o carro se
| se movimentar para frente.
Giro do pneu Movimento do carro
(acéo) (reagdo)

Neste exemplo, a forca de acdo atua sobre o asfalto e a forca de reacéo atua sobre
0 pneu (que faz parte do carro, portanto eles se movimentam juntos).

ATENCAO: ao contrario do gue possa parecer, as forcas de acdo e de reacio NUNCA podem
se anular (a forca resultante entre elas nunca é nula). I1sso acontece devido ao fato de que as
forcas de acdo e de reacio ATUAM SOBRE CORPOS DIFERENTES.

PROBLEMAS:

Dois blocos de massa ma = 2kg e mg = 3kg estdo apoiados sobre uma superficie horizontal

perfeitamente lisa (sem atrito) e s&o empurrados por uma forca (F) constante de 20N, conforme a
figura abaixo. Determine:

2|—ﬁrBFR=20Nm\=2kgmB=3kg

Analisando a figura, percebe-se que os dois
CcOrpos se movimen-tam juntos. Assim: m =
mA + mB

a aceleracdo do conjunto;
DADOS: a=?

ATENCAO: como os dois corpos movimentam-se juntos, ambos possuem a mesma
aceleracéo, que nesse exemplo é de 4m/s2,

b) aintensidade da forgca que atua sobre o bloco B;

A Figura ao lado representa FR=m.a

as forcas que atuam apenas FaB=mp.a — |FaB=12N
FAg B — sobre o corpo B. Fag significa —Fap=3.4

Forca que A exerce sobre B.

[ <
Ll

c) aintensidade da forga que atua sobre o bloco A;

— A Figura ao lado reprgSenta FrR=m\a
F A Fea as forgas que atuam gpenas F—Fea=mala
sobre o corpo A. Fga significa — 20-Fpa=2 4 H
Forca que B exerce spbre A. 20-Fga=8

-FBa=8-20
-FBa=-12x(-1)
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d) analise os itens b) e c);

Se compararmos Fag com Segundo a Terceira Lei de /As forcas de Acéo e de Re- \
Fga, percebemos que essas

Newton, é exatamente isso acao tem sentidos contrarios
Forgas possuem o0 mesmo

— que deve acontecer, pois as conforme pode ser observado
Médulo: forgas de Acéo e de Reacédo nas figuras dos itens b) e c):
FaB = FBa = 12N possuem a mesma intensida- FaB tem sentido da esquerda
de.

para a direita e Fpa tem sen-
tido da direita para a esquer-

da. Assim, Fag e Fga possuem
sentidos contrarios.

Dois blocos de massa ma = 4kg e mg = 5kg estdo apoiados sobre uma superficie horizontal

perfeitamente lisa (sem atrito) e sdo empurrados por uma forca (F) constante de 180N,
conforme a figura abaixo. Determine:

A aceleracédo do conjunto;

F|A B

b)

A intensidade da forga que atua sobre o bloco B;

C) A intensidade da forca que atua sobre o bloco A,

FBA = 100N

Dois blocos de massa ma = 7kg e mg = 3kg estdo apoiados sobre uma superficie horizontal

perfeitamente lisa (sem atrito) e sdo empurrados por uma forca (F) constante de 100N,
conforme a figura abaixo. Determine:

A aceleracéo do sistema:

A .B_l‘_F—

A intensidade da forca que atua sobre o bloco A:

FBa = 70N
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A intensidade de forca que atua sobre o bloco B.

FaB = 70N

DISCIPLINA: FISICA - Professor Fabio Souza (fabiovascao65@gmail.com)
AULAS 15 E 16

FORCAS DE ATRITO:

Séo forcas que surgem devido ao contato entre duas superficies. Séo forcas chamadas
de dissipativas, devido ao fato de que “roubam” parte da energia que 0S COrpos possuem para se
movimentar.

gracas a acao das forcas de atrito que um carro, ou mesmo uma bicicleta, comegam
a diminuir a sua velocidade (até parar completamente) quando paramos de fornecer energia para
que 0 corpo se movimente.

Em geral, é responsabilidade da forca de atrito o desgaste das pecas de um carro, dos
pneus de um carro, da sola dos nossos cal¢ados, etc.

Considerando simplificadamente que essa forca de atrito atrapalha os movimentos dos
corpos, de onde ela surge? Responderemos isso utilizando o desenho abaixo, que é a vista
microscopica de duas superficies aparentemente planas:

Superficie A

onde: P = Peso do corpo (N); Superficie B

A nivel microscépico, a figura ao lado representa duas superficies distintas e planas a olho nu.
Imaginando que ndés vamos deslizar a Superficie A sobre a Superficie B, fica claro que esse
movimento ira requerer um certo esforco, principalmente se existir uma forca peso atuando. E
devido a essas irregularidades microscopicas de uma superficie que surgem as forcas de atrito. De
maneira simplificada, temos dois tipos de forcas de atrito:

Forcas de Atrito Estatico:
Fe
A forca de atrito que surge num corpo quando ele encontra-se parado até a iminéncia de entrar
em movimepta. Podemos calcular essa forca através da férmula:

Fe = pe.N | onde: Fe = Forca de atrito estatico (N);
He = Coeficiente de atrito estatico;
N = Forgca Normal (N).

OBSERVACAO: A Forca Normal representa a reacdo ao peso que a superficie de apoio
oferece ao corpo para evitar que o corpo caia. Assim, vamos sempre considerar que essa forca
€ numericamente igual ao PESO do corpo. So para relembrar, calculamos o peso de um corpo
atraves da formula: P =m.g,

m = massa do corpo (Kg);
g = aceleracdo da gravidade (m/sz) — consideraremos como sendo g = 10 m/s?

Forcas de Atrito Dinamico (ou Cinematico): Fd a forca de atrito que surge quando um corpo ja encontra-se em
moyimento ou seja, apresenta uma velocidade. Podemos calcular essa forca através da formula:
Fd = pd.|N , onde: Fg = Forga de atrito Dindmico (N);
Hd = Coeficiente de atrito dindmico;
N = Forga Normal (N). — VIDE OBSERVACAO

ATENCAO: em geral, a Forca de Atrito Estatico sera sesmpre maior do que a Forca de
Atrito Dinamico.
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PROBLEMAS:

Um bloco de massa m = 10kg encontra-se parado sobre uma mesa horizontal onde os
coeficientes de atrito estatico e dinamico valem, respectivamente, 0,4 e 0,3. Considerando g =

10 m/sz, calcule a intensidade da forca que deve ser aplicada paralelamente a mesa, capaz de:
fazer o bloco entrar em movimento;

[
DADOS: Como precisamos da Forga Normal, Como 0 corpo esté parado, na iminéncia de se movimentar:
m = 10Kg vamos calcular o peso do corpo: Forca de atrito estatico — Fe = pe.N
He =0,4 N=P=mg Fe = (0,4).(100)
Hg=0.3 Fe = 40N
g =10 m/s? P=mg —»P=10.10— N =P =100N Para fazer o bloco entrar em movimento, a for¢a Aplicada deve
ser maior do que a forga da atrito. Portanto: m

b) fazer o bloco de movimentar com velocidade constante (Movimento Uniforme);

DADOS: Ja temos a Forca Normal: Como o corpo esta em movimento:

m = 10Kg N =P = 100N Forga de atrito dindmico — Fd = pa.N

He=0,4 Fe = (0,3).(100)

Md = 0,3 Fq¢=30N

g = 10 m/s? Assim, a intensidade da forga aplicada deve ser: F = 30N

ATENCAO: se a forca aplicada for de 30N, a forca resultante gue atua sobre o corpo sera nula
g,assim, podemos afirmar gue ele se movimentara com velocidade constante, estando em
M.U.(movimento Uniforme).

Um bloco de massa m = 22kg encontra-se parado sobre uma mesa horizontal onde os coeficientes
de atrito estatico e dindmico valem, respectivamente, 0,6 e 0,5. Considerando g =10 m/s?, calcule
a intensidade da forca que deve ser aplicada paralelamente a mesa, capaz de: fazer o bloco entrar
em movimento;

F> 132N

b) Fazer o bloco de movimentar com velocidade constante (Movimento Uniforme);

Um bloco de massa m = 200kg encontra-se parado sobre uma mesa horizontal onde os
coeficientes de atrito estatico e dindmico valem, respectivamente, 0,2 e 0,1. Considerando g = 10
m/s?, calcule a intensidade da forca que deve ser aplicada paralelamente a mesa, capaz de: fazer o
bloco entrar em movimento;
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b) Fazer o bloco de movimentar com velocidade constante (Movimento Uniforme);

Um bloco de massa m = 50kg encontra-se parado sobre uma mesa horizontal onde o0s
coeficientes de atrito estatico e dindmico valem, respectivamente, 0,66 e 0,51. Considerando g

=10 m/s?, calcule a intensidade da forca que deve ser aplicada paralelamente & mesa, capaz de:
fazer o bloco entrar em movimento;

b) Fazer o bloco de movimentar com velocidade constante (Movimento Uniforme);

DISCIPLINA: FISICA - Professor Fabio Souza (fabiovascao65@gmail.com)
AULAS 17e 18

ENERGIA:

O conceito de energia pode ser considerado intuitivo, pois cada um de nés pode
enunciar esse conceito de maneiras muito diferentes, porém corretas. 1sso acontece, pois nao
podemos tocar com as maos e visualizar a energia. Sabemos que ela existe devido aos seus
efeitos, que podem ser visualizados com facilidade.

Sabemos que a energia ndo pode ser criada e nem destruida, mas apenas
transformada de um tipo em outro. Esse é o Principio de Lavoisier. Assim, para medir a
quantidade de energia transferida de um corpo para outro, vamos introduzir o conceito de
Trabalho.

TRABALHO:

O conceito de Trabalho, em Fisica, esta associado a idéia de que uma forga que,
quando aplicada a um corpo, provocara sobre o corpo um deslocamento. Ou seja, a posi¢do do
corpo sera obrigatoriamente alterada. Se a forca aplicada ao corpo ndo produz sobre ele um
deslocamento, dizemos que a forca ndo realizou Trabalho (assim, a forga ndo transferiu
energia suficiente ao corpo para que ele sofresse um deslocamento).

Matematicamente, temos: [ = F.d.cosa ., |onde: & = Trabalho (J);

F = Forca aplicada ao corpo (N);

d = deslocamento sofrido pelo corpo (m);
a = angulo existente entre a forcae o
deslocamento do corpo (°).

Esquematizando, temos:

F

— sentido de deslocamento (nesse caso, horizontal)

ATENCAO: pode-se calcular o trabalho realizado por uma Forga através de um gréfico Forca
x Deslocamento (F x d). Nesse caso, basta calcular a area (retangulo, quadrado, etc) da figura
apresentada no grafico, nos intervalos desejados.

TABELA DE VALORES DE SENO E COSSENO:
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Para nédo existir a necessidade de informarmos os valores de seno e de cosseno em
cada problema, apresentaremos os valores mais utilizados na Tabela abaixo. Sempre que
necessario, € so consultar. Talvez vocé ja tenha utilizado essa Tabela em Matematica.

Angulo a Sena Cos a
0° 0 1
30° 0,5 0,866
45° 0,707 0,707
60° 0,866 0,5
90° 1 0

Tabela 1 — valores de seno e cosseno

PROBLEMAS:
Um corpo sofre um deslocamento de 10m, quando sofre a acdo de uma forca de intensidade
50N, conforme a indica figura abaixo. Calcule o trabalho realizado pela forca, nesse
deslocamento. Desconsidere o0s atritos.

F DADOS: d=F.d.cosa
Q° F =50N 8 =150.10.cos 30°
o=230° | Tabela 1 6=433]
d=10m 8 =50.10.(0,866)

=77

Um corpo sofre um deslocamento de 410m, quando sofre a acdo de uma forca de intensidade
1050N, conforme indica a figura abaixo. Calcule o trabalho realizado pela forca, nesse

deslocamento. Desconsidere os atritos.
F

600
oY

Corpo sofre um deslocamento de 250m, quando sofre a acdo de uma forca de intensidade 120N,
conforme a indica figura abaixo. Calcule o trabalho realizado pela forga, nesse deslocamento.

Desconsidere os atritos.
F

0

8 =21210J

Um corpo sofre um deslocamento de 90m, quando sofre a acdo de uma forca de intensidade
50N, conforme indica a figura abaixo. Calcule o trabalho realizado pela forca, nesse

deslocamento. Descongidere os atritos.
E

800
oY

§ = 2250J
Um corpo de massa 10Kg movimenta-se em linha reta sobre uma mesa lisa (sem atrito), em posigéo

horizontal, sob a acdo de uma forca variavel que atua na mesma direcdo do movimento, conforme indica
o grafico FXd abaixo. Calcule o trabalho realizado pela for¢a no deslocamento apresentado.

F (N)A Como temos um grafico F X d, podemos determinar a &rea do

Gréfico para calcular o Trabalho. Para facilitar, dividiremos o

Gréfico em 3 figuras e calcularemos a &rea de cada uma delas

separadamente e depois iremos soma-las.
1
L
Area 1l — 31— Triangulo Retangulo — 81 =base. altura
2 3 1| 10m 2
0 10 20 35 =ol(m) 10m 81=10.10 =100
2 2
81=50J

10m
62 =100J

Area 2 — 52 — Reténgulo — 2 — 32 = base . altura — 82 =10.10 —»




L |
10m
Area3 — 33—  Triangulo Retangulo — 10m 3 — 83=  base.altura —d3= 1510 — | 83=75J
2 2
15m
Para sabermos o Trabalho total, basta somar os trabalhos calculados: 8T = 81 + 82 + 83 — |8T=225J

o1 =50 +100 + 75

Um corpo de massa 100Kg movimenta-se em linha reta sobre uma mesa lisa (sem atrito), em
posicdo horizontal, sob a acdo de uma forga varidvel que atua na mesma dire¢do do movimento,
conforme indica o grafico FXd abaixo. Calcule o trabalho realizado pela for¢ca no deslocamento
apresentado.

F(N) A

ul
D

0 20 40 75 (m)

dT =2375J

AULAS 19e 20

ENERGIA:

Quando dizemos gque uma pessoa tem energia, podemos supor que essa pessoa tem
grande capacidade de trabalhar. Quando a pessoa ndo tem energia, significa que diminuiu a sua
capacidade de trabalhar. Essas consideracGes populares podem nos ajudar a entender a relacao
entre Energia e Trabalho, na Fisica.

Em Fisica, podemos dizer que um corpo possui energia quando ele tem a
capacidade de produzir Trabalho.

A Energia pode se manifestar de varias formas: energia elétrica, energia térmica,
energia mecanica, etc. Nesse momento, nosso objeto de estudo € a Energia Mecénica, a qual
pode se apresentar de duas formas:

1) ENERGIA CINETICA: (Ec):

Quando um corpo se movimenta, ele possui energia e ao encontrar algum obstaculo,
pode produzir Trabalho. Para exemplificar, imagine uma grande quantidade de agua que se
movimenta sobre uma rua, numa enxurrada. Uma pessoa que esteja no caminho dessa agua
pode ser levada pela enxurrada. Assim, 0 movimento da agua realizou Trabalho sobre a pessoa
(aplicou uma forga que provocou deslocamento da pessoa).

Neste exemplo, se 0 movimento da agua foi capaz de produzir Trabalho sobre a
pessoa, sabemos que 0 movimento da agua possui uma energia, devida ao seu movimento.

A energia que esta associada ao movimento dos corpos é chamada de Energia
Cinética(Ec). Assim, todo corpo que possui movimento e, portanto, velocidade, possuira uma
energia atribuida a esse movimento. Essa energia é chamada de Energia Cinética.

Podemos calcular a Energia Cinética que um corpo em movimento possui através
daféormula: — ,onde: Ec = Energia Cinética (J);
m = massa do corpo (Kg);
v = velocidade do corpo (m/s).

Esta é a formula matematica da Energia Cinética de um corpo de massa m e velocidade v. Ela
representa o Trabalho realizado pela forca F para fazer a velocidade do corpo variar de um valor inicial

20



(vo) até um valor final (vf). Como Trabalho é uma forma de Energia, os dois possuem a mesma unidade no
Sistema Internacional (S.1.), que € o joule (J).

PROBLEMAS:
1) Um Opala de massa 1100Kg movimenta-se com velocidade de 20m/s. Calcule a sua Energia Cinética.
DADOS:
m = 1100Kg Ec= 1mv? —Ec= 1 .1100(20)° —E.= _ 11100400 —E.= 440000 — [Ec=220000J
v =20m/s 2 2 2 2
Ec=?7?

Um Opala de massa 1050Kg movimenta-se com velocidade de 2m/s. Calcule a sua Energia Cinética.

Ec =2100J

Um Opala possui Energia Cinética de 450000J enquanto se movimenta. Sabendo que a sua massa é de
1000Kg, calcule a velocidade com que o carro se movimenta nesse

instante.
DADOS:
m = 1000Kg Ec= 1.mVv2 - 450000= 1.1000.v2  — 450000.2=1000.vZ — 900000 = v? — v2 =900
V=77 7 2 —1000
E¢ = 450000J v=900)"2 > | v=30m/s

Um Opala possui Energia Cinética de 300000J enquanto se movimenta. Sabendo que a sua massa € de
1050K(g, calcule a velocidade com que o carro se movimenta nesse instante.

v =23,90m/s

DISCIPLINA: FISICA - Professor Fabio Souza (fabiovascao65@gmail.com)
AULAS 21 e 22

3- TEOREMA DA ENERGIA CINETICA:

Considere um corpo qualquer de massa m que se movimenta com uma velocidade inicial (vo). Sob
a acdo de uma forga resultante, vamos considerar que a velocidade do corpo seja alterada, tornando-se, portanto,

uma velocidade final (vf).

+\/o Vf
I E-p IS
b ]

d
Se utilizarmos adequadamente as defini¢des matematicas de Trabalho (5), da 2 Lei
de Newton e da Equacéo de Torricelli, obteremos como resultado:

— LEMBRANDO QUE SIGNIFICA VARIACAO, EM
O = Energia Cinética FiSICA

Assim, lembrando da defini¢do de variagdo, também podemos escrever:

2
0 = Ecinética final - Ecinética inicial —> 6= 1.m.vf 2. 1.m.vi

2 2

,onde: 6 = trabalho (J);

m = massa do corpo (Kg);
vi = velocidade final do corpo (m/s); vi = velocidade inicial do corpo (m/s).

Através dessa deducdo matematica, podemos enunciar o Teorema da Energia
Cinética: O Trabalho realizado pela Forca Resultante que atua sobre um corpo é igual a
variacao da Energia Cinética desse corpo.

Este Teorema possui grande utilidade na Fisica, principalmente em Mecanica.
Utilizando-o, é possivel calcular:
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a velocidade de uma particula a partir de uma velocidade conhecida e do célculo

do trabalho das forgas aplicadas.
Permite calcular o Trabalho realizado por certos tipos de Forca, a partir de uma

variacdo da velocidade da particula;
permite medir os diferentes tipos de energia transferidos para uma particula em

movimento.

PROBLEMAS:
Um corpo de massa 10Kg realiza um movimento retilineo sobre um plano horizontal sem atrito.
Qual é o trabalho realizado por uma forca que faz esse corpo variar a sua velocidade de 10m/s

para 40 m/s?
DADOS:

m = 10Kg Como néo temos o valor da for¢a nem o Deslocamento, §= 1MV - 1 m.vi2
5=77? o Trabalho seré igual & Variacéo da Energia Cinética. 2 2
vo = 10m/s 5= 1mvi2. Lm.vi §=1.10.(40)> 1 .10.(10)
vi = 40m/s 2 2 ) 2
4=1.10.1600 - 1.10.100
2 2
§=16000_- 1000
2 2

6=28000-500 — & =7500J

Um corpo de massa 15Kg realiza um movimento retilineo sobre um plano horizontal sem atrito.
Qual é o trabalho realizado por uma forca que faz esse corpo variar a sua velocidade de 5m/s
para 55 m/s?

o =22500J

Um corpo de massa 19Kg realiza um movimento retilineo sobre um plano horizontal sem atrito.
Qual é o trabalho realizado por uma forca que faz esse corpo variar a sua velocidade do repouso

(vi =0m/s) para 25 m/s?

6 =5937,5J

Uma forca constante e horizontal, de médulo F, atua sobre um corpo de massa 12Kg, fazendo
com que a sua velocidade varie de 2m/s para 10m/s. Sabendo que o corpo sofreu um
deslocamento horizontal de 24m, determine o valor da forga F.

DADOS:
m = 12Kg Como ndo temos o valor da forga aplicada sobre o corpo, d=1.mviz- Lm. Vi
5=772 o Trabalho ser4 igual & Variagdo da Energia Cinética. 2 =
vo = 2m/s 5= 1mvfl. 1m.vi? o= 1 .12(100 -1 .12.(2)°
v = 10m/s 2 2 ? 2
d=24m 6=1.12.100-1.12.4
2 2
8=1200-48_
2 2 ‘
5 =600 -24 - |6=576J
Como agora sabemos o valor do Como a Forca é horizontal e o Deslo- d=F.d.cosa
Trabalho e do Deslocamento: camento também é horizontal, temos: — 576 =F. 24. cos 0°
d=F.d.cosa a=0° 576=F.24.1
576=F

24 —

F=24N
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Assim, a intensidade da Forga que atua sobre o corpo é de 24N.
Uma forca constante e horizontal, de médulo F, atua sobre um corpo de massa 15Kg, fazendo
com que a sua velocidade varie de 1m/s para 31m/s. Sabendo que o corpo sofreu um
deslocamento horizontal de 200m, determine o valor da forga F.

F =36N

Uma forca constante e horizontal, de médulo F, atua sobre um corpo de massa 20Kg, fazendo
com que a sua velocidade varie de Om/s para 35m/s. Sabendo que o corpo sofreu um
deslocamento horizontal de 250m, determine o valor da forca F.

F = 49N

ISCIPLINA: FISICA - Professor Fabio Souza (fabiovascao65@gmail.com)
AULAS 23 ¢ 24

4 —ENERGIA POTENCIAL: (Ep)

Um corpo ou um sistema de corpos pode ter forgas interiores capazes de modificar a posi¢do
relativa de suas diferentes partes. Como essas forgas podem provocar deslocamento sobre o corpo, elas podem
realizar trabalho (5). Entdo, podemos entender que esses corpos possuem um tipo de energia. Essa energia é
chamada de Energia Potencial, ou Energia de Posicdo, porque se deve a posicdo relativa que ocupam as diversas
partes do corpo ou do sistema de corpos.

gragas a essa energia que quando um carro é abandonado numa rampa, ele entra em movimento,
Ou a agua se movimenta num rio, etc.

5 - ENERGIA POTENCIAL GRAVITACIONAL:
Considere um corpo de massa m posicionado préximo ao solo, a uma determinada altura (h) em
relagdo ao solo, num local onde a aceleracéo da gravidade é g, conforme indica a figura abaixo:

m

O Trabalho realizado por uma pessoa para elevar o corpo do solo até a altura h,
com velocidade constante, deve ser igual a Energia Potencial Gravitacional que o corpo possui
nessa posicao, pois se o corpo for abandonado, entrard em movimento, caindo em dire¢do ao
solo, sendo a forca Peso do corpo (P) a responsavel por fazé-lo entrar em movimento. Assim,
temos:

8=Ep | — por defini¢do, temos: & =E.d — a for¢a que causara movimento é o Peso: |P =m.g

Assim: |8 = P.d | — intercalando asfdrmutas, temos: d=m.g.d

Como a distancia em questdo é a altura do corpo em relacéo ao solo, temos: d=m.g.h

Do comego, temos que: | 5 =Ep

Assim, podemos concluir que: Ep = m.g.h , opde: Ep = Energia Potencial Gravitacional (J); m = massa do corpo (Kg);
g = aceleracéo local da gravidade (m/sz)
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h = altura do corpo em relacéo ao solo (m).
RELEMBRANDO: como vamos considerar sempre como referéncia o nivel do mar, a aceleragédo

da gravidade devera ser, por aproximagao: g = 10m/s*

Para efeitos de calculo, vamos tomar sempre como referencial o solo, pois assim a

altura sera zero e a Energia Potencial Gravitacional do corpo, no solo, é nula. Isso facilita
bastante nosso estudo.

PROBLEMAS:

1) Um corpo de massa 20Kg encontra-se localizado a uma altura de 6m, em relagdo ao solo.
Calcule a sua Energia Potencial Gravitacional nessa posicéo.

DADOS:
m = 20Kg
h=6m

g= 10m/s?

Ep=m.g.h
Ep=20.10.6 — Ep = 1200J

2) Um corpo de massa 25Kg encontra-se localizado a uma altura de 50m, em relagdo ao
solo. Calcule a sua Energia Potencial Gravitacional nessa posicéo.

Ep = 12500

Um corpo de massa 120Kg encontra-se localizado a uma altura de 16m, em relagéo ao solo.
Calcule a sua Energia Potencial Gravitacional nessa posicéo.

Ep =19200J

Um carro de massa 1200Kg movimenta-se huma rodovia numa regido de Serra. Sabendo que
ele deve subir a Serra até uma altura de 450m, determine a energia consumida pelo motor do
carro, supondo rendimento de 100%.

DADOS:
m = 1200Kg

h = 450m
g= 10m/s?

Ep=m.g.h

Ep =1200.10.450 — Ep = 5400000J

— como o rendimento é de 100%, nao ha
]zca rt1ece33|dade de levar em conta este
ator.

Um carro de massa 950Kg movimenta-se numa rodovia numa regido de Serra. Sabendo que ele
deve subir a Serra até uma altura de 500m, determine a energia consumida pelo
motor do carro, supondo rendimento de 45%.

DADOS:
h = 500m
g= 10m/s?

Ep = 950.10.500 — Ep = 4750000 —

IComo o rendimento é de 45%, esta é a energia
fornecida pelo motor. A energia consumida pelo
motor 65% maior, por isso devemos multiplicar o
resultado obtido por 1,65.

Ep =4750000. (1,65) — | EE = 7837500J |

Um carro de massa 900Kg movimenta-se numa rodovia numa regido de Serra. Sabendo que ele
deve subir a Serra até uma altura de 800m, determine a energia consumida pelo motor do carro,
supondo rendimento de 60%.
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Uma moto de massa 120Kg movimenta-se numa rodovia numa regido de Serra. Sabendo que

ele deve subir a Serra até uma altura de 350m, determine a energia consumida pelo motor da
moto, supondo rendimento de 55%.

Uma moto com seu motorista tem massa de 250Kg e movimenta-se numa rodovia numa regido
de Serra. Sabendo que ele deve subir a Serra até uma altura de 450m, determine a energia
consumida pelo motor da moto, supondo rendimento de 60%.

6- PRINCIPIO DA CONSERVACAO DA ENERGIA:

O que é necessario para que um corpo (ou particula) se movimente?

Sabemos que um corpo pode entrar em movimento quando estd submetido a acao
de uma Forc¢a. Neste caso, a Forca ira provocar um deslocamento no corpo e, portanto, ira
realizar sobre ele um Trabalho (3).

Vimos que Trabalho pode ser interpretado como sendo um tipo de Energia. Assim,
para que um corpo entre em movimento, ele deve ter ou receber Energia para que consiga se
movimentar. Esse movimento é obtido através da transformacédo da Energia disponivel de um
tipo em outro (ou outros). Por exemplo, Energia Potencial em Energia Cinética, Energia
Térmica em Energia Cinética, Energia Elétrica em Energia Cinética, etc.

Se possuirmos um Sistema Energeticamente Isolado (onde ndo ha perda de
energia para 0 meio externo), podemos enunciar o Principio da Conservacdo da Energia:

A Energia ndo poder ser criada e nem destruida, mas apenas transformada
de um tipo em outro, sempre em quantidades iguais.

ENERGIA MECANICA: (Em)
Quando um corpo (ou particula) se movimenta, em geral ele esta utilizando as
Energias Cinéticas e Potencias que possui, simultaneamente, para transforma-las em
movimento.
Denominamos de Energia Mecanica (ou Energia Mecanica Total) a soma das
energias Cinética e Potencial que o corpo possui. Matematicamente, podemos escrever:

Em=Ec+Ep |,onde: Em=Energia Mecanica (3);
Ec = Energia Cinética (J);
Ep = Energia Potencial (J).

6.1- PRINCIP1O DA CONSERVACAO DA ENERGIA MECANICA:

25

Vamos estudar agora os sistemas chamados de Conservativos. Sistemas Conservativos
séo sistemas isolados onde as forgas de interagdo sdo conservadas ao decorrer do tempo, ou seja,

ndo sdo levadas em consideracdo as forgcas chamadas de dissipativas, como o Atrito e
Resisténcia do ar.

Se vamos desconsiderar as forcas que dissipam a energia que 0s corpos possuem, de
se imaginar que ndo existirdo perdas energéticas no movimento. Assim, toda a energia
mecanica que 0 corpo possuir sera utilizada para fazé-lo se movimentar, sem nenhum tipo de
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dificuldade, atrapalho ou perdas. Assim, a Energia Mecéanica do sistema permanecera constante
(sera conservada) em todos os pontos do movimento do corpo. Entdo, podemos enunciar o
Principio da Conservacéo da Energia Mecanica:

Em um sistema conservativo, a Energia Mecénica Total permanece constante.

Matematicamente, podemos escrever:

Em =Ec + Ep = CONSTANTE |, onde: Em = Energia Mecénica (J);
Ec = Energia Cinética (J);
Ep = Energia Potencial (J);

ATENCAO: esse Principio sé pode ser utilizado para Sistemas Conservativos. Para sistemas ndo conservativos,
o0 resultado podera ndo ser necessariamente uma constante.

PROBLEMAS:

Um corpo de massa 10Kg é abandonado a partir do repouso de uma altura de 45m, num local

onde a aceleracdo da gravidade é g = 10m/s2. Calcule a velocidade desse corpo ao atingir o
solo. Considere que o sistema seja conservativo.

DISCIPLINA: FISICA - Professor Fabio Souza (fabiovascao65@gmail.com
AULAS 25 e 26

7- HIDROSTATICA:

Dentro da Fisica, a Hidrostatica corresponde ao estudo dos Fluidos que se
encontram em repouso.

Definimos por Eluido a toda substancia que pode escoar (escorrer, fluir) com
facilidade. Assim podemos considerar (a menos de uma situacdo especifica) como fluidos os
liquidos e os gases, pois estas substancias podem escoar com grande facilidade em condicdes
normais.

DENSIDADE ABSOLUTA (ou Massa Especifica): u

Denomina-se de Densidade Absoluta (ou Massa Especifica) de um corpo ou de
uma substancia 0 quociente entre a sua massa € 0 seu volume. Matematicamente, podemos
escrever:

pH=m
VvV | ,onde: p = Densidade Absoluta (Kg/m3);
m = massa do corpo (Kg); V =

volume do corpo (md).

ATENCAO: um corpo fabricado com aco, por exemplo, nem sempre possuird a mesma
densidade absoluta do aco. Isso acontece pelo fato de que o corpo pode ter espacos vazios
internamente (ser oco). Para corpos macigos e homogéneos, e densidade absoluta do corpo
sera, obrigatoriamente, a mesma do material de que o corpo é fabricado.

PROBLEMAS:
1) A densidade absoluta de um corpo é de 1,8Kg/m3. Sabendo que o volume desse corpo
éde 10m3, calcule a massa do corpo, em Kkg.

DADOS:
u=1,8Kg/m3 H=m — 1,8=m_—m=(1,8).10 — m = 18Kg
V =10m3 \% 10

m = ?7??
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A densidade absoluta de um corpo é de 8Kg/m?. Sabendo que o volume desse corpo é de 4m?,
calcule a massa do corpo, em Kkg.

m = 32Kg

A densidade absoluta de um corpo é de 1Kg/m3. Sabendo que o volume desse corpo ¢ de 0,5m?,
calcule a massa do corpo, em Kkg.

m = 0,5Kg
4) Um corpo possui massa de 80Kg e volume de 2m?. Calcule a densidade absoluta do
corpo, em Kg/m?.
DADOS:
n=127? H=m_  — p=80 — i = 40Kg/m®
V=2m® Vv 2
m = 80Kg

Um corpo possui massa de 2Kg e volume de 9m?. Calcule a densidade absoluta do corpo, em
Kg/m?.

m =0,222Kg/m®

Um corpo possui massa de 0,04Kg e volume de 3m3. Calcule a densidade absoluta do corpo,
em Kg/m3.

m =0,0133g/m®

DISCIPLINA: FiSICA - Professor Fabio Souza (fabiovascao65@gmail.com
AULA 27

PRESSAO: P

Considere uma boa faca de cozinha, daquelas utilizadas para cortar carnes, por
exemplo. O que faz com que essa faca possa cortar com facilidade uma boa quantidade de
alimentos? Vamos analisar o esquema abaixo:

A figura ao lado representa a mesma faca, em duas situacées
diferentes: bem afiada e sem fio. Quando a faca esta bem
afiada, é facil cortar alimentos, pois conseguimos corta-los com
um pequeno esfor¢o de nossa mao. Quando a faca encontra-se
Lsem fio, torna-se dificil efetuar o corte, pois precisamos aplicar
bem afiada sem fio uma grande forga para realizar o corte.

Em Fisica, definimos Pressdo como sendo a razao entre a intensidade de uma
Forca aplicada e a Area em que essa forca se distribui. Matematicamente, temos:

P=FE [, onde: P = Pressio (N/m?);
F = intensidade da Forca aplicada (N); A = area
onde a forca se distribui (mz).

Agora podemos explicar o funcionamento da faca citada acima: quando a faca tem
fio bom, a area de contato entre a ldmina e o corpo é muito pequena. Na férmula acima, se a
area € muito pequena, o resultado da divisdo (F/A) resulta em um valor grande e, portanto, a
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pressdo aplicada sobre o alimento é grande, cortando -0 facilmente. Se o fio da faca ndo é
bom, a &rea de contato ndo é tdo pequena e o resultado da divisdo (F/A) é um valor ndo tao
grande e a pressao aplicada sobre o alimento € menor, causando dificuldade para corta-lo.

PROBLEMAS:

Determine, em N/m2, a pressdo média exercida por um prédio de massa 250 toneladas, sabendo
que ele possui uma base se contato com o solo de area 180m°. Considere que 1 tonelada
equivale a 1000Kg e g = 10m/s? .

DADOS:
p =27 Como 1 tonelada tem 1000Kg: A forca que o prédio aplica sobre o chdo
m = 250ton m = 250.1000 ¢ igual ao seu peso: F=P=m.g
A = 180m? m = 250000Kg — P =250000.10
P =2500000N
P=F— P =2500000 — P =13888,89 N/m* |— Hssa ¢ a Pressio que o prédio exerce
A 180 nos seus pontos de contato com o solo.

Determine, em N/m2, a pressdo meédia exercida por um prédio de massa 450 toneladas, sabendo
que ele possui uma base se contato com o solo de area 120m? . Considere que 1 tonelada
equivale a 1000Kg e g = 10m/s? |

P = 37500 N/m?

Determine, em N/m2, a pressdao média exercida por um prédio de massa 400 toneladas,
sabendo que ele possui uma base se contato com o solo de area 80m?2. Considere que 1
tonelada equivale a 1000Kg e g = 10m/s?.

P = 50000 N/m?

DISCIPLINA: FISICA - Professor Fabio Souza (fabiovascao65@gmail.com
DISCIPLINA: FISICA - Professor Fabio Souza (fabiovascao65@gmail.com

AULAS 28 e 29

8- TEOREMA DE PASCAL:

Experimentalmente, ao estudar os fenbmenos que ocorriam em um liquido
confinado dentro de um recipiente fechado e completamente preenchido pelo liquido, o
cientista Blaise Pascal percebeu que, a0 aumentar a pressdo em um ponto qualquer desse
liquido, esse acréscimo de pressdo era transmitido integralmente a todo o liquido.

Esse estudo foi repetido varias vezes por outros cientistas e todos chegaram a
mesma conclusao de Pascal. Assim, podemos enunciar o Teorema de Pascal:

O acréscimo de Pressdo exercido num ponto de um liquido ideal em equilibrio e confinado em um
recipiente fechado é transmitido integralmente a todos os pontos desse liquido.

Pode parecer uma idéia bastante simples, mas esse descobrimento possibilitou o
surgimento de varios beneficios tecnolégicos que utilizamos hoje em nosso dia-a-dia.
Podemos citar como exemplos: elevadores hidraulicos, prensa hidraulica, direcdo hidraulica
dos carros modernos, etc.

PRENSA HIDRAULICA: uma das aplicacdes tecnoldgicas decorrentes do Teorema de Pascal.
Bastante utilizada em inddstrias e oficinas mecénicas, € uma Maquina Simples gue serve para
realizar a_multiplicacdo _de uma_ Forca. Basicamente, aplica-se uma forca de pequena
intensidade de um lado da prensa hidraulica e obtém-se do outro lado uma for¢a muito maior.
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Para explicar seu funcionamento, vamos analisar a figura abaixo:

Embolo menor Embolg maior
Fi /FJ_\
S2

S1 ]

Liquido

Liquido

Ao exercermos uma forca (F1) sobre o émbolo pequeno, causamos um acréscimo de
Pressdo no liquido contido dentro da Prensa. Esse acréscimo de presséao é transmitido pelo liquido,
chegando ao embolo maior, que acaba sendo empurrado para cima com uma for¢a (F2). Como as
areas dos émbolos sdo diferentes, ocorre uma multiplicacdo de forcas, 0 que permite obter no
émbolo maior uma forca de grande intensidade Devido a esse fato, esse equipamento é largamente
utilizado na Inddstria Mecénica, uma vez que permite que uma forca pequena seja aplicada ao
émbolo menor, obtendo uma forca de grande intensidade no émbolo maior.

Matematicamente, utilizando a definicdo de pressdo, podemos obter facilmente a
equacdo da prensa hidraulica:

FL=F1
S1 S2

, onde: F1 = forga aplicada ao émbolo de menor é&rea (N);

F> = forca aplicada ao émbolo de maior &rea (N);
S1 = area do émbolo menor (m?);

Si=
Sz = 4rea do émbolo maior (m?)




PROBLEMAS

Uma prensa hidraulica tem dois émbolos de areas iguais a 0,2 m? e 2 m2 Calcule a intensidade
da forca transmitida ao émbolo maior quando se aplica ao émbolo menor uma forga de
intensidade 150N.

DADOS:
S 1=0,2m? F1=F 2] — 150 =F 2— F  2.02)=1502 — F2=150.2 — | F=1500N
S 2=2m? S .02 2 02

F 1= 150N

F 2=277

ATENCAO: perceba que ocorreu uma multiplicacdo de forcas. Foi aplicada uma forca de 150N sob o
émbolo menor e obteve-se uma forca de 1500N no émbolo maior.

Uma prensa hidraulica tem dois émbolos de éreas iguais a 0,1 m? e 3 m. Calcule a intensidade
da forca transmitida ao émbolo maior quando se aplica ao émbolo menor uma forca de
intensidade 100N.

F2 =3000N

N
1

!

Uma prensa hidraulica tem dois émbolos de &reas iguais a 0,01 m? e 2 m% Calcule a
intensidade da forca que deve ser aplicada ao émbolo menor, para que no émbolo maior
possamos levantar com facilidade um carro de peso 12000N.

DADOS:
S1=0,01m F1=F; —F1__=12000 — 2.F1=12000.(0,01) —F1=120 — F1=60N
s ,=2m? S S 001 2 2

F =

comparando as forcas aplicadas nos émbolos, é facil perceber que
F =12000N  ATENCAO:aconteceu uma
grande multiplicacéo de forgas: aplicamos uma forga de intensidade
60N (forca suficiente para levantar um corpo de massa 5,99Kg) no
émbolo de menor area e obtivemos uma forca de intensidade 12000N
no émbolo de maior &rea (forca suficiente para levantar um corpo de
massa 1199Kg)
Uma prensa hidraulica tem dois émbolos de areas iguais a 0,001 m? e 0,92 m2. Calcule a
intensidade da forca que deve ser aplicada ao émbolo menor, para que no émbolo maior
possamos levantar com facilidade um objeto de peso 5000N.

F2=5,44N

Uma prensa hidraulica tem dois émbolos de areas iguais a 0,0003 m? e 0,862 m2. Calcule a
intensidade da forga que deve ser aplicada ao émbolo menor, para que no émbolo maior
possamos levantar com facilidade um objeto de peso 6200N.

=2,16N

I\

30



Umamemahmmmmawmdobémmmmdeém%i@mha0905m2e1£2m?Chkuhaimawhmmda
forca que deve ser aplicada ao émbolo menor, para que no émbolo maior possamos levantar com
facilidade um objeto de peso 50000N.

F2=154,3N

Uma prensa hidraulica tem dois émbolos de areas iguais a 0,0001 m? e 2 m? Calcule a
intensidade da forca que deve ser aplicada ao émbolo menor, para que no émbolo maior
possamos levantar com facilidade um objeto de peso 80000N.

F2=4N

DISCIPLINA: FISICA - Professor Fabio Souza (fabiovascao65@gmail.com)
AULAS 43 e 44

8 - EMPUXO (TEOREMA DE ARQUIMEDES): E

Imagine a seguinte situacdo: vocé possui duas bolas (A e B) de mesmo tamanho,
mas de massas diferentes (A é uma bola bem leve e B € uma bola bem pesada). Ao jogar as
duas bolas num recipiente cheio de agua, é provavel que a bola A permaneca flutuando e que
a bola B afunde na &gua.

Perceba que mesmo possuindo tamanhos iguais, ocorreram situacbes bem
diferentes, pois uma bola flutuou e a outra afundou. Devido a esse fato, podemos supor que de
alguma maneira a bola A sofreu alguma sustentacao oferecida pela agua, uma vez que ela nao
afundou e que isso ndo aconteceu com a bola B.

Vamos analisar agora o que acontece com qualquer corpo que é colocado em
contato com um liquido. Para esquematizar, considere a figura abaixo, que representa um
corpo que flutua, mas totalmente imerso num liquido:

Considerando que a pressdo exercida por um liquido num
O determinado ponto esta diretamente relacionada ao Peso do liquido
D

que se encontra acima desse ponto, pode-se perceber que a pressao
exercida sobre o corpo da figura no ponto D é maior do que no ponto
C, pois acima de D existe maior quantidade de liquido do que em C.
Devido a essa diferenca de PressGes entre esses pontos, surge uma
Forca, orientada para cima, que atuara sobre o corpo imerso.

Em alguns casos, essa forga possui intensidade suficiente para evitar que o corpo
afunde no liquido, mantendo-o flutuando. A essa Forca, que surge devido a diferentes
valores de pressdo a gue o corpo é submetido, que possui direcdo vertical e sentido de baixo
para cima, chamamos de Empuxo (E).

Assim, sempre que um corpo é mergulhado num liquido, ele sofre a acdo de uma

forga vertical, de baixo para cima, que é chamada de Empuxo (E).
Existem trés situacOes possiveis:

a) Empuxo > Peso do corpo b) Empuxo < Peso do corpo €) Empuxo = peso do corpo
Empuxo
Empuxo (E) T
Empuxo (E) A

O I Peso(P)
v @)

Peso (P)
Peso (P) Neste caso, 0 corpo nem flutua nem
afunda. Onde for colocado, ele per-

manecera em equilibrio.
Corpo Flutua (E > P) Corpo afunda (E < P) (E=P)
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Agora que ja entendemos o que é o Empuxo, podemos enunciar o Teorema de
Arquimedes, que trata sobre o Empuxo que atua sobre um corpo, quando imerso num liquido:

Todo corpo imerso total ou parcialmente num liquido sofre a a¢do de uma Forca de direcdo vertical,
com sentido de baixo para cima, igual ao Peso da porcao do liquido que foi deslocado pelo corpo.

Pode-se calcular o valor do empuxo sofrido por um corpo imerso em um liquido através da férmula:
B =Tlig . g . Vsubmerso , pnde: E = empuxo(N);
Uliq = densidade do I|qU|d0(Kg/m3)

g = aceleracdo local da graV|dade(m/52)
Vsubmerso = Volume do liquido deslocado (I|tros ).

a forca de Empuxo que permite que um Navio (ou barco) flutue na &gua, mesmo
ele possuindo uma grande massa. Geralmente, o volume do casco de um navio é muito
grande. Nao o vemos porque ele fica submerso. Como o Empuxo é diretamente proporcional
ao volume submerso, que é grande, o resultado do Empuxo também & um valor alto, que
permite ao navio flutuar trangtilamente.

PROBLEMAS:
Vocé possm um barco de controle remoto (de brinquedo). Coloca-0 na agua pura (Hagua =
1000kg/m ) ao nivel do mar (g = 10m/s ) para brincar. Sabendo que o volume submerso do
casco desse barco é 0,004m3, determine o valor do Empuxo sofrido pelo barco.

DADOS: ) Esse é 0 Empuxo que o barco sofrera. Se
Uagua = 1000kg/m* E = Oiig. g . Visubmerso 0 seu peso for menor do que 40N, ele flu-
g = 10m/s* E =1000. 10. (0,004) — E =40N || tuard tranqlilamente. Se o seu peso for

V =0,004m® maior do que 40N, ele ir4 afundar na &gua.
E=7°7?

Vocé possm um barco de controle remoto (de brinquedo). Coloca-0 na agua pura (Hagua =
1000kg/m ) ao nivel do mar (g = 10m/s ) para brincar. Sabendo que o volume submerso do
casco desse barco é 0,00084m3, determine o valor do Empuxo sofrido pelo barco.

E=84N

3) Vocé possui um barco de massa 50Kg. Resolve ir pescar com esse barco e coloca-o na dgua
pura (U agua = 1000kg/m?3), ao nivel do mar (g = 10m/s?). Sabendo que o volume submerso do
casco desse barco pode ser de, no maximo, 0,9m3, determine:

a) o valor do Empuxo maximo sofrido pelo barco.

DADOS:

Hagua = 1000kg/m6 E =Wiq. g . Vsubmerso

g = 10m/s* E = 1000. 10. (0,9) —  |E =9000N
vV =09m®

E=?2 ATENCAO: esse é o valor maximo de Empuxo que a agua pode aplicar sobre esse barco pra ele néo
afundar.

b) O maior valor da massa que a(s) pessoa(s) que ira(ao) utilizar o barco pode(m) ter.

DADOS:

Magua = 1000kg/m Para flutuar, o0 Empuxo sofrido pelo P=mg Essa é maior massa que o bar-

g = 10m/s® barco deve ser maior do que o Peso 9000 =m .10 co suporta sem afundar. Como
do barco (barco + pessoa). Assim: 9000=m ai ja esta incluida a massa do

E = 9000N — NO MAXIMO E >P — P =9000N — P < 9000N 10 barco (50Kg), sobram apenas

Mbarco = 50Kg Qualquer Peso acima de 9000N 850Kg de massa para 0 trans-
fara com que o barco afunde! Im = 900Kg porte de pessoas.

RESPOSTA: a soma das massas das pessoas que estardo dentro do barco néo pode ultrapassar 850Kg
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Vocé possui um barco de massa 40Kg. Resolve ir pescar com esse barco e coloca-o na agua
pura (Hagua = 1000kg/m3), ao nivel do mar (g = 1Om/52). Sabendo que o volume submerso do
casco desse barco pode ser de, no maximo, 0,6m3, determine:

O valor do Empuxo méaximo sofrido pelo barco.

E = 6000N

O maior valor da massa que a(s) pessoa(s) que ird (&o) utilizar o barco pode(m) ter.

m = 560Kg

Vocé possui um barco de massa 20Kg. Resolve ir pescar com esse barco e coloca-0 na dgua
pura (Hagua = 1000kg/m3), ao nivel do mar (g = 10m/32). Sabendo que o volume submerso do
casco desse barco pode ser de, no maximo, 0,1m>, determine:

O valor do Empuxo méximo sofrido pelo barco.

E = 1000N

O maior valor da massa que a(s) pessoa(s) que ira(ao) utilizar o barco pode(m) ter.

m = 80Kg

DISCIPLINA: FISICA - Professor Fabio Souza (fabiovascao65@gmail.com)
AULAS 30 e 31

TERMOMETRIA: E a parte da fisica que estuda a Energia Térmica, nas formas de
Temperatura e Calor.

TEMPERATURA: é a grandeza Fisica que mede o estado de agitacdo das moléculas de um
corpo.

Sabe-se que em condi¢des normais, as moléculas de um corpo ndo se encontram
paradas fisicamente, pois elas possuem energia e isso faz com que elas adquiram uma
vibracdo. Quanto maior a energia que a molécula possui, maior a sua vibracdo e, como
consequéncia disso, ela encontra-se numa temperatura maior.

Existem inGmeras Escalas de Temperatura, mas as mais utilizadas sdo a Kelvin
(K), a Fahrenheit (°F) e a Celsius (°C). A escala Kelvin é conhecida como Escala Absoluta de
Temperatura, pois 0 zero absoluto (temperatura onde todas as moléculas de um corpo
encontrar-se-iam sem agitacdo, ou seja, estariam paradas) foi definido nesta escala. Assim,
para diferencia-la das demais, na sua representacao ndo se utiliza indicacéo de grau (°).

TERMOMETRO: é o instrumento utilizado para se medir a temperatura de um
corpo. Pode ser graduado em qualquer escala de temperatura (Celsius, Kelvin, Fahrenheit,
etc).

ESCALAS DE TEMPERATURA:

As escalas de temperatura sdo construidas, sempre, tomando-se por base dois
pontos fixos para a substancia agua: ponto do gelo = temperatura onde a dgua passara do
estado liquido para o estado sélido; ponto de ebulicdo = temperatura onde a dgua passara do
estado liquido para o estado gasoso.

Celsius Kelvin Fahrenheit
Ponto de ebuligdo — 100°C 373K 212°F
Te Tk TF

Ponto de gelo — 0°C 273K 320F
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RELACAO ENTRE AS ESCALAS DE TEMPERATURA:

Como todas as Escalas de Temperatura sdo definidas para os mesmos pontos fixos,
podemos considerar que um valor de temperatura medido numa determinada Escala devera
possuir um valor correspondente em outra(s) Escala(s).

Para determinar a Relagdo existente entre as Escalas Celsius, Kelvin e Fahrenheit,
vamos aplicar o Teorema de Tales, da Matematica, na figura apresentada acima. Assim, obtemos:

Tc-0 =Tk-273 =Tr-32 — Tc =Tk -273 =Tr-32 simplificando por 20 — Te= Ik — 273 =Tr -32]
100-0 373-273 212-32 100 100 180 5 5 9

Na relagdo acima, Tc representa um valor de Temperatura na Escala Celsius, Tk
representa um valor de temperatura na Escala Kelvin e Tr representa um valor de Temperatura

na Escala Fahrenheit.
Em Fisica e em Quimica é bastante comum transformarmos valores de temperatura

que estdo na Escala Celsius para a Escala Kelvin e vice-versa. Utilizando a relacdo acima
podemos obter um macete préatico e rapido para a transformacéo de valores de temperaturas entre
essas duas escalas:

— multiplicando em cruz — 5.TC = 5.( TK -273) — isolando T¢ — TC

TC=TK -273 = 5.(Tk — 273)
5 5 5 /

Tc=Tk-273

Analisando a Equagdo acima, podemos concluir com facilidade que:

para transformar da Escala Celsius para a escala Kelvin, basta somar o valor em Celsius com 273;
para transformar da Escala Kelvin para a Escala Celsius, basta diminuir o valor em Kelvin de 273.

Aplicando-se essas situacdes, conseguimos transformar rapidamente valor de

temperatura na Escala Celsius em Kelvin e vice-versa.
ATENCAQO: essa regra pratica vale somente para transformacges entre Celsius e Kelvin.

PROBLEMAS:
1) Transformar 20°C em Fahrenheit.
DADOS:
Tc =20°C T:=Tr-32 — _2 =T¢ -32 — multiplicando em cruz — 5.(Tr —32) =20.9 — 5.(TF—32) = 180

c
Te= =972 - 5 9 5 9 l

Te-32=180/5—>TF-32=236 — T =36+32 4 TF=68F

2) Transformar 41°F em grau Celsius.

Tc =5°C

3) Transformar 27°C em Kelvin.

4) Transformar 50K em Celsius.

c =-223°C



5) Transformar 293K em grau Fahrenheit.

6) Transformar 275°F em Kelvin.

Tk = 408K
DISCIPLINA: FiSICA - Professor Fabio Souza (fabiovasca065@qmail.co
AULAS 32 ¢ 33

9-DILATACAO TERMICA:

J& vimos que a grandeza fisica Temperatura nos mostra como se agitam as
moléculas de um corpo. Se a temperatura € alta, as moléculas vibram intensamente e vice-
versa. Porém, se o corpo se encontra a uma determinada temperatura e, por algum motivo,
resolvemos aquecé-lo, a sua temperatura ird aumentar e, como consequéncia, as vibragdes das
moléculas também.

Para que isso ocorra, torna-se necessario um pequeno aumento das dimensdes do
corpo (para comportar 0 aumento da vibragdo, uma vez que as moléculas ndo podem sair do
corpo com 0 aumento da sua agitagdo), que é chamado de Dilatacdo Térmica.

Se fizermos o contrario (diminuir a temperatura), a vibracdo das moléculas ira
diminuir, fazendo com que “sobrem” espagos vazios no corpo. Assim, o corpo sofrera uma
diminuicédo das suas dimensdes, que é chamado de Contracdo Térmica.

O estudo da dilatacdo térmica é feita em trés partes; que sao:

Dilatacdo Linear - Quando ocorre preferencialmente o aumento de uma dimensao, o
comprimento. Ocorre principalmente em fios, hastes e barras;

Dilatagdo Superficial - Quando ocorre o aumento de duas dimensdes do corpo
(comprimento e largura), variando assim a sua area. Ocorre principalmente em chapas e
placas;

Dilatacdo Volumétrica - Quando ocorre o aumento de trés dimensGes do corpo
(comprimento, largura e altura do corpo), variando assim o volume do corpo. Ocorre em todos
0S COrpos que ndo se encaixem nas outras dilatagdes.

9.1 - DILATACAO LINEAR DOS SOLIDOS:

Imagine que tenhamos uma barra que possui um Comprimento inicial (L), a uma

determinada Temperatura (Tj). Considere que essa barra encontra-se apoiada e sustentada
horizontalmente numa parede. Se aumentarmos a temperatura da barra, ela ira sofrer uma
dilatacdo e, portanto, tera seu comprimento aumentado, conforme indica a figura abaixo:

Lo (comprimento inicial) | | Lo L — aumento do compri-

I '. I ' mento da barra

\l LF (comprimento final) |

Temperatura ambiente Temperatura aumentada — aumenta comprimento

_ Através de experiéncias de laboratdrio, percebeu-se que a variagdo do
comprimento da barra ( L) depende, de maneira diretamente proporcional, de trés grandezas
Fisicas, que sdo: comprimento inicial da barra (Lo), 0 material de fabricagdo da barra (o) e a
variacdo de temperatura a que a barra € submetida (' T).

Assim, sendo uma relagdo diretamente proporcional, podemos escrever
matematicamente uma equacédo que permite calcular a variacdo do comprimento da barra:
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[ L=Looa. T ] onde: L = Variagio do Comprimento da barra (m);

Lo = Comprimento inicial da barra (m);

a = Coeficiente de Dilata¢do Linear do material (°C'1);
T = Variagdo de temperatura sofrida pela barra (°C);

ATENCAO: conforme ja foi explicado, em Fisica sempre podemos expressar a variagdo de
uma grandeza através da subtracdo do seu valor final pelo seu valor inicial. Vamos aplicar
novamente isso para e equacdo acima apresentada (em L e em T).

Podemos escrever, portanto:

, onde: L = Variagao do comprimento (m);
L+ = Comprimento final (m);
Lo=Comprimento inicial (m);

T=T:Ti

onde: T = Variagdo de temperatura (°C); Tr= Temperatura final (°C). Ti = Temperatura inicial ("C);
PROBLEMAS:

Um fio de latdo tem 20m de comprimento a 0 °C. Determine o seu comprimento final se ele
for aquecido até a temperatura de 80 °C. Considere o coeficiente de dilatacdo linear médio do

latdo igual a 0,000018 °C™.

DADOS:

Lo=20m T=TsTi L=Lo. . T L=Lf-Lo
Ti=0°C T=80-0 L = (20).(0,000018).(80) 0,0288 = L — 20

Le=? [ T=80Cc | [L=00288m | 0,0288 + 20 = Ly
Ti=80°C | Lf=200288m |

o =0,000018°C™?

O comprimento de um fio de aco é de 40m a 24 °C. Determine o seu comprimento final
num dia em que a temperatura é de 34 °C; sabendo que o coeficiente de dilatacdo linear do aco

¢ de 0,000011°C™L .

[Resp- L= 20.0042m ]

Um fio de cobre com comprimento inicial de 50m, sofre aumento de temperatura de 30

9C. O coeficiente de dilatagdo linear do cobre é 0,000017 °c, Determine a dilatagéo linear
ocorrida no fio (L).

IResg: L =0,0255m |

4) O comprimento de um fio de aco é de 10m a 10 9C. Determine o seu comprimento num dia
em que a temperatura é de 70 °C. Considere o coeficiente de dilatacdo linear do aco é de
0,000011°Ct,

| Resp: L = 10,0066 m
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O comprimento inicial de uma barra de aluminio ¢ de 1m. Quando sofre variacdo de
temperatura de 20 °C, a sua dilatacdo é de 0,00048cm ( L). Determinar o coeficiente de
dilatacdo linear do aluminio.

| Resp: =0,000024°C" |

DISCIPLINA: FiSICA - Professor Fabio Souza (fabiovascao65@gmail.com
AULAS 49 e 50

9.2 - DILATACAO SUPERFICIAL:

Imagine que tenhamos uma chapa retangular que possui uma Area inicial (So), a

uma determinada Temperatura (Tj). Considere que essa chapa encontra-se apoiada numa
mesa. Se aumentarmos a temperatura dessa chapa, ela ira sofrer dilatacdo em seu
comprimento e em sua largura, ocorrendo dilatagdes em duas dimensdes. Portanto, terd sua
area aumentada, conforme indica a figura abaixo:

So So T> S

Temperatura ambiente Temperatura aumentada — aumenta comprimento e largura (varia area)

Considerando experimentalmente que as idéias relativas a Dilatacdo Linear
também valem para a Dilatacdo Superficial, desde que consideradas agora em duas
dimens@es, podemos escrever matematicamente uma equacao que permite calcular a variacédo
da area da chapa:

[ S=So0.B. ] T, onde: S = Variagio da area da chapa (m%); So = 4rea
inicial da chapa (mz);

B = Coeficiente de Dilatagdo Superficial do material (°C'1);
T = Variagdo de temperatura sofrida pela chapa ("C);

Considerando as defini¢cdes ja apresentadas de variacdo em Fisica, podemos
escrever:

, onde: S = Variacio da area (m?);

Sk = Area final (mP);
So = Area inicial (m?);

T=TrF-Ti|,onde: T = Variagdo de temperatura ("C);

Tr = Temperatura final ("C).

Ti= Temperatura inicial ("C);

ATENCAO: como na Dilatagio Superficiat ocorrem variagBes de tamanho em duas
dimensbes (comprimento e largura), existe uma relagdo entre o coeficiente de Dilatacdo
Linear e o Coeficiente de Dilatagdo Superficial, que é: B = 2. a, onde:p = Coeficiente de Dilatag&o
Superficial ("C'1 );

o = Coeficiente de Dilatagdo Linear ("C'1 )

PROBLEMAS:
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Uma chapa de zinco tem area de 30m? a 30 °C. Calcule sua area a 50°C, sabendo que o coeficiente de

dilatacdo superficial do zinco é de 0,000026°C™.DADOS:
S=7
=0,000026°C"* So = 30 m?

SF =1?72?

Ti=30°C TF=50°C

T=Te-Ti B=2.«a S=Su. B T S=Sk-So

T =50-30 B =2.(0,000026) S =(30).(0,000052).(20) 0,0312=Sf - 30

[ T=20C | [ B=0000052°ct | s=o00312m? | 0,0312 + 30 = S¢
[

Se =30,0312m° |

Uma chapa de cobre tem area de 10m? a 20 °C. Determine até qual temperatura devemos aquecer

esta chapa para que ela apresente area final de 10,0056m2. Considere o coeficiente de dilatacdo
linear do cobre igual a 0,000014 °C™,

DADOS:
So = 10m? Neste caso, precisamos calcular
Ti=20°C a temperatura final da chapa e ndo S=5f-So Temos agora S. Para calcular-
Te=7?7? — | asua area final. Como temos as — S =10,0056 — 10 — mog T, precisamos antes de [3:
SE = 10,0056m? areas finais e iniciais, podemos uti- | S =0,0056 m? | B=2.a
o =0,000014°C lizar: S=SE-So
B=2.0 Agora podemos calcu- S=So.B. T
B =2.(0,000014 — lar T, utilizando: — 0,0056 = 10.(0,00028). T Como agora temos T,
B= 0,000028°C™1 S=So.B. T 0,0056 =0,00028. T — podemos calcular a tem-
0,0056 = T peratura final utilizando:
0,00028 T=TF-Ti
T =20°C 1
T=TF-Ti
20=Tg-20
20+20=TF
TF =40°C

RESPOSTA: A chapa deve ser aquecida até 40°C.

Uma chapa metélica tem 12m? de 4rea a temperatura de 0°C. Sabendo que o coeficiente de

dilatacdo linear do metal de que a chapa é fabricada é de 0,000024°C'1,calcule a area da chapa a
uma temperatura de 1500 °C.

| Resp: Sr = 12,864 m? |

Uma chapa de Aluminio tem area de 3m? a 10 °C. Determine até qual temperatura devemos
aquecer esta chapa para que ela apresente area final de 3,0179m2. Considere o coeficiente de
dilatacdo linear do Aluminio igual a 0,000023 oct,

TF =139,71°C

DISCIPLINA: FiSICA - Professor Fabio Souza (fabiovascao65@gmail.com
AULAS 34 ¢ 35

9.3 - DILATACAO VOLUMETRICA:

Imagine que tenhamos um cilindro metalico (macico, por exemplo) que possui um
Volume inicial (Vo), a uma determinada Temperatura (Ti). Considere que esse cilindro
encontra-se apoiado numa mesa. Se aumentarmos a temperatura desse cilindro, ele ira sofrer
dilatacbes em seu comprimento, em sua largura e em sua altura, ocorrendo dilatacfes em trés
dimensoes. Portanto, tera seu VVolume aumentado, conforme indica a figura abaixo:
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Temperatura ambiente
Temperatura aumentada — aumenta comprimento,
largura e altura do corpo (varia o volume)

Considerando experimentalmente que as idéias relativas a Dilatacdo Linear também valem para a
Dilatacdo Volumétrica, desde que consideradas agora em trés dimensdes, podemos escrever
matematicamente uma equacgéo que permite calcular a variagédo do volume do corpo:

[ V = Vo. ] . T, onde: V = Variagio do Volume do corpo (m3); Vo = Volume
inicial do corpo (m®);

= Coeficiente de Dilatagdo Volumétrica do material (°C'1);

T = Variagdo de temperatura sofrida pela chapa (°C);

Considerando as definicBes ja apresentadas de variacdo em Fisica, podemos escrever:
,onde: V =Variacdo do Volume (ms3);

VF = Volume final (ms);
Vo = Volume inicial (m3);

onde

T = Variacdo de Temperatura (°C);
Tr = Temperatura final (°C).
Ti = Temperatura inicial ("C);

ATENCAO: como na Dilatagdo Volumétrica ocorrem variagdes de tamanho em trés dimensdes
comprimento, largura e altura), existe uma relacdo entre o coeficiente de Dilatacdo Linear e o
Coeficiente de Dilatagdo Volumétrica, que e:nde: = Coeficiente de Dilatacio Superficial (c?);

o = Coeficiente de Dilata¢do Linear ("C'1 );

PROBLEMAS:

Um paralelepipedo de chumbo tem, a 0 °C, o volume de 100 litros. Determine o volume desse
paralelepipedo a uma temperatura de 200°C, sabendo que o coeficiente de dilatacdo linear médio
do chumbo é de 0,000027°C™* .

DADOS:
V=2 T=Ti-Ti =3.q V=Vo .T V =Vi-Vo

= 0,000027"C'l T=200-0 =3.(0,000027) V = (100).(0,000081).(200) 1,62 = V§ — 100

Vo =100l | T=200°C | [Foooo0srec | | v=162m? | 1,62 + 100 = Vs

Vi = 2722 [vi =101,62 m° |
T =277

Ti=0C

Tf=200°C

=

Um tubo de ensaio apresenta, a 0°C, um volume interno de 20cm?. Determine o volume interno
desse tubo, em cm?, a 50 °C. O Coeficiente de Dilatacio Linear médio do vidro é 0,000008 °C‘1 )

[ Resp: v=20,024cm?

O Coeficiente de Dilatacfio Linear do ferro é 0,000012°C™1. Calcule o valor do seu coeficiente de
dilatacdo volumétrica:
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= 0,000036 °C-1

Un& cubo de chumbo tem volume de 20cm® a 10 °C. Determine o aumento de volume (V,em
cm®) experimentado pelo cubo quando a sua temperatura for elevada para 150 °C. O coeficiente
de dilatagéo linear médio do chumbo é 0,000005°C .

DADOS:
Vo = 20cm® Para calcular V, precisamos =3.a Agora precisamos calcu-
Ti=10°C de , o qual podemos calcu- — = 3. (0,000005 — [ar T, utilizando:
V=277 lar utilizando: =3. a =0,000015°C L T=Tt-Ti
Tr =150°C
a = 0,000005°C™* T=Tt-Ti Agora podemos calcular V=Vo . T

T=150-10 — V, utilizando: — V =20.(0,000015).140

40 N =\g T V =0,042 m®

RESPOSTA: A variagédo do Volume do Cubo é de 0,042m3.

Um tubo de ensaio apresenta, a 10°C, um volume interno de 100cm?®. Determine o volume
interno desse tubo, em cm?, a 100 °C. O Coeficiente de Dilatacdo Linear médio do vidro é
0,000008 °C* .

| VF = 100,216cm® |

Um cubo de chumbo tem volume de 1m?® a 10 °C. Determine o aumento de volume ( V, em m®)
experimentado pelo cubo quando a sua temperatura for elevada para 1000 °C. O coeficiente de
dilatagéo linear médio do chumbo é 0,000005°C™.

V =0,01485 m®

DISCIPLINA: FiISICA - Professor Fabio Souza (fabiovascao65@gmail.com
AULAS 53,54 e 55

10 -CALORIMETRIA:
a parte da Fisica que estuda as trocas de Calor entre corpos que estdo em diferentes

temperaturas.

Calor: E a Energia Térmica, em transito, entre corpos que possuem diferentes
temperaturas.

Para entender melhor o conceito de Calor, vamos analisar um exemplo: considere dois
corpos idénticos (mesma massa, fabricados com o mesmo material, mesmo formato e as mesmas
dimensdes). Um destes corpos (A) é colocado num forno para ser aquecido até uma temperatura
de 100°C, por exemplo. O outro (B) é colocado num freezer para ser resfriado até a temperatura de
-20°C, por exemplo.

Vamos pegar agora esses dois corpos, retira-los de seus lugares originais e vamos
coloca-los em contato um com o outro, lado a lado. O que vai acontecer com a Temperatura
desses dois corpos?
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A resposta correta €: a temperatura do corpo frio vai aumentar e a do corpo quente
vai diminuir. Isso acontece porque no corpo de baixa temperatura, as moléculas possuem
pouca energia de vibragdo e no corpo de alta temperatura as moléculas possuem alta energia
de vibracdo. Devido a esse fato, ocorre uma transferéncia de energia do corpo que tem
temperatura alta para o corpo que tem baixa temperatura, conforme indica a figura:

A Energia Térmica fornecida pelo corpo

A é recebida pelo corpo B até que eles
A [ » B possuam a mesma temperatura, ou seja,
Energia até que ocorra o Equilibrio Térmico.
Térmica

Enquanto os corpos possuirem diferentes temperaturas, ocorrera a transferéncia de
Calor (Energia) entre eles. Essa transferéncia de Energia cessara quando ndo houver mais a
diferenca de temperatura entre eles.

Assim, conforme o exposto, Calor € um tipo de Energia e ndo deve ser confundido
com o conceito de Temperatura.

Caloria (cal): ¢ uma unidade de medida de Calor e, portanto, de Energia. E
definida como sendo a quantidade de calor necessaria para aumentar a temperatura de um
grama de &gua de 14,5°C para 15,5°C, sob pressdo normal.

Vocé ja pode ter ouvido falar em caloria. Essa unidade € bastante utilizada nas
midias para representar o valor energeético dos alimentos.

Outra unidade de Calor bastante utilizada é o joule (J), que se relaciona com a
caloria pela relacéo: 1 cal = 4,2J

Calor_Especifico (c): é a quantidade de calor que se deve fornecer ou retirar de
um grama de uma substancia para que ela sofra uma variacdo de Temperatura de 1°C. Essa
grandeza fisica é caracteristica propria de cada substancia existente na natureza, ou seja, cada
substancia apresenta um valor de Calor Especifico que lhe € caracteristico.

Seguem alguns valores de calores especificos bastante utilizados em problemas:

[Cégua =1 cal/g.°C ] ; [ Cgelo = 0,5 cal/g.°C ] ;[ Cvapor=055callg"C )

_ Calor Sensivel: E a quantidade de calor que um corpo cede ou recebe ao sofrer
uma variacao de Temperatura ( T), sem mudar de estado fisico.

11 - EQUACAO FUNDAMENTAL DA CALORIMETRIA:

a equacao que permite calcular a quantidade de calor fornecida ou cedida pela

substancia, quando Ihe ocorre uma variacdo de temperatura:
‘ onde: Q = Quantidade de calor recebida ou cedida pela substancia (cal).

m = massa da substancia (g);
¢ = calor especifico da substancia que constitui o corpo (cal/g.°C); T = variagdo
de temperatura (°C).
LEMBRANDO: — T =TrF-Ti, onde: T = Variagdo de temperatura ("C); Ti =
Temperatura inicial ("C);
TrF = Temperatura final (°C).

ATENCAO: a Equagio Fundamental da Calorimetria nos permite calcular uma quantidade de
Calor gue esté associada a uma variacdo de Temperatura sofrida pelo corpo. Assim, podemos
utilizar essa equacéo para calcular a quantidade de Calor Sensivel que sera cedida ou recebida
por um corpo.
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CALOR LATENTE (L):

Imagine a seguinte situacdo: vocé precisa de &gua quente na maior temperatura
possivel para fazer uma determinada tarefa. Para tal, vocé coloca a agua na chaleira e a pde sobre
a chama do fogdo para ser aquecida.

Apds um determinado tempo, vocé percebe que a dgua ja estéd fervendo. Se a chaleira
com agua permanecer sobre a chama mais tempo, a &gua ird aumentar ainda mais a sua
Temperatura?

A resposta correta é: N&o! Isso acontece devido ao fato de que, sob pressdo normal, a
maior Temperatura que a &gua pode atingir em seu estado liquido é de 100°C. Acima desse valor,
a agua comeca a mudar de Estado Fisico, passando do Estado Liquido para o Estado Gasoso.

No exemplo citado, se mantivermos a chaleira sobre a chama do fogéo, a Temperatura
da agua ndo passard dos 100°C. O que ocorrerd € que a Energia Térmica (Calor) fornecida pela
chama a agua sera utilizada pela agua para mudar de Estado Fisico, passando do Estado Liquido
para 0 Estado Gasoso. Quanto mais tempo a agua ficar sobre a chama do fogdo, mais
rapidamente ocorrera a passagem do Estado Liquido para o Estado Gasoso.

Com base no exposto, podemos definir Calor_Latente como sendo a quantidade de
Calor cedida ou recebida por uma substancia que Ihe proporcionara uma mudanca de Estado
Fisico, sem que ocorra uma variacdo de temperatura.

Matematicamente, podemos escrever:

, onde: Q = Quantidade de calor recebida (ou cedida) pela substancia (cal).

m = massa do corpo (g);
L = Calor Latente da mudanca de fase que esta ocorrendo (cal/g).

Na maioria das vezes, a substancia envolvida nas transformacGes sera a 4gua, pois ela
é uma substancia de facil acesso e de grande utilizacdo. Assim, apresentamos valores de Calor
Latente, conforme a mudanca de estado fisico:

Solido para Liquido — Fusao — LF =80 cal/g ]

Liquido para Gasoso — Vaporizagdo — Lv =540 cal/g
Liguido para S6lido — Solidificacdo — Ls = - 80 cal/g
Gasoso para Liquido — Liquefacio — L1 =-540 cal/g ]

Esses valores serdo bastante utilizados nos problemas que seguem. Estdo aqui
apresentados para facilitar sua utilizacdo e evitar que sejam fornecidos em cada um dos
problemas apresentados.

PROBLEMAS:

Um bloco de gelo de massa 50 gramas encontra-se a -20°C. Determine a quantidade de

calor que se deve fornecer a esse bloco para que ele se transforme totalmente em gelo a 0°C.
Dados:

m gelo = 509 |GELOa-20°C J»G LOa 0°C

Ti=-20°C NAO muda de fase — Calor Sensivel —[Q=m.c.(Tf=Ti) )
Te=0°C Q=m.c. (Tfr=Ti) =50. (0,5).(20)
Cgelo = 0,5 cal/g.°C Q=50.(0,5).[0 - (-20)] [-Q_—?xa:l Energia que se deve fornecer ao bloco de gelo!

Um bloco de gelo de massa 80 gramas encontra-se a -10°C. Determine a quantidade de

calor gque se deve fornecer a esse bloco para que ele se transforme totalmente em agua a 0°C.
Dados:

M gelo = 80g (GELO a- 10°C }» GHLO 2 0°C — AGULa0°C ]
Ti=-10°C (ndo muda de fase) calor sensivel calor latente (muda de fase)
TrF=0°C Q=m.c.(Tf=Ti) Q=m.LF
Cgelo=0,5callg®C  Q=80.(0,5).[0 - (-10)] Q=80.80 QTOTAL = 400 + 6400
Q =80 (0,5).(10) [QroTaL =6800cal ]
T

Energia que se deve fornecer ao bloco de geloUm bloco de
gelo de massa 100 gramas encontra-se a -20°C.
Determine a quantidade de calor que se deve
fornecer a esse bloco para que ele se transforme
totalmente em agua a 100°C.
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Dados:
m gelo = 100g GELOa-10°C } GEf0a0C — AGUAa0C —
Ti=-20°C Calor Sensivel Calor Latente Calor Sensivel
TF =100°C (ndo muda de fase) (muda fase) (ndo muda fase)
Cqelo = 0,5 cal/g.°C Q =m. cgelo. (Tf—Ti) Q=m.LF Q =m. cagua. (Tf—Ti)
Cagua = 1 callg.°’C Q=100.(05).[0-(-20)]  ©=100.80 Q =100. 1. (100 - 0)
Lr =80 cal/g Q =100. (0,5).(20) Q =8000 cal Q=100.100
0= 10000 cal )
QTOTAL =1000 + 8000 + 10000 — QTOTAL = 19000 cal — Essa é a quantidade de calor a ser forne-
cida ao bloco para virar agua a 100°C.

um bloco de gelo de massa 60 gramas encontra-se a -20°C. Determine a quantidade de calor
que se deve fornecer a esse bloco para que ele se transforme totalmente em &gua a 0°C.

QTOTAL = 5400 cal

DISCIPLINA: FiSICA - Professor Fabio Souza (fabiovascao65@gmail.com
AULAS 37 e 38

12 - TERMODINAMICA:

o ramo da Fisica que se dedica a estudar as Transformac6es entre Calor e Trabalho
num sistema gasoso.

Calor (Q): E a Energia Térmica, em transito, entre corpos que possuem diferentes
temperaturas.

Sistema: Consideraremos como sistema um recipiente fechado com uma tampa mével chamada de
émbolo (parte moével de uma seringa), o qual contém um Gas Ideal em determinadas condi¢fes de temperatura,
pressao e volume.

Trabalho (6): é a Energia, em transito, entre dois corpos devido a acdo de uma forca.
Sua unidade ¢ joule éJ), mas podemos utilizar também outras unidades de Energia, como a
Caloria (cal).

Energia Interna (U): para um gas monoatdbmico, é a soma das energias cinéticas
médias de todas as moleculas que estdo dentro do sistema gasoso. Representamos a Variagdo da
Energia Interna de um sistema gasoso por U.

Primeira Lei da Termodinamica:

Essa Lei relaciona, para um sistema gasoso, o Calor, o Trabalho e a Variacédo da
sua Energia Interna para as Transformacgfes que podem ocorrer nesse sistema. Podemos
enunciar:

A variacdo da energia interna de um sistema é igual a diferenca entre o calor e o
trabalho trocados pelo sistema com o0 meio exterior.

Matematicamente, temos: | U=Q — 3§, pnde: U = Variagdo da energia interna (J);
Q = Quantidade de calor cedido ou recebido (J);
8 = Trabalho (J)

RELEMBRANDO: — |1 cal =423 ]

Na Tabela abaixo estdo apresentados, de maneira simplificada, os fendmenos que
acontecem em cada uma das transformacdes possiveis para um sistema gasoso. Vocé pode
consultar esta Tabela para entender quais serdo os sinais das grandezas envolvidas na resolugéo
dos problemas e também o que esta acontecendo fisicamente com o sistema.
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SISTEMA SINAL ACONTECE
Recebe calor Q>0 HXXKKXXXKKXXXKXXXKXXXXKKXXKK
Cede calor Q<0 RXXXXHXXXXXXXXXEXXXEXXXXXXXX XXX
N&o troca calor Q=0 Transformacdo adiabatica
Realiza trabalho >0 Volume aumenta
Recebe trabalho <0 Volume diminui
Nao realiza/recebe trabalho 3=0 Transformacdo isovolumétrica
Aumenta a energia interna U>0 Temperatura aumenta
Diminui a energia interna U<o0 Temperatura diminui
N&o varia a energia interna Uu=0 Transformacgdo isotérmica

Tabela 1 — sinais Uteis para a Primeira Lei da Termodinamica

Segunda Lei da Termodinamica:
Na prética, as maquinas térmicas que realizam as transformacbes entre calor,
trabalho e variacdo da Energia Interna num sistema gasoso apresentam perdas de energia.

Assim, podemos enunciar:
impossivel construir uma Méaquina Térmica que, trabalhando em ciclos, transforme
em Trabalho todo o Calor recebido de uma fonte de energia.

Isso quer dizer que toda maquina térmica, durante o seu funcionamento,
apresentara perda de energia para 0 meio externo, ndo apresentando excelente rendimento.

Ciclo de Carnot: as Maquinas Térmicas que operam segundo o ciclo de Carnot
sdo as que apresentam o maior rendimento possivel, dentro das suas caracteristicas. Na
pratica, 0s engenheiros buscam projetar Maquinas Térmicas que consigam se aproximar do
Ciclo de Carnot e, assim, terem o melhor rendimento possivel.

Para entender melhor o Ciclo de Carnot, vamos analisar o grafico Pressao versus
Volume apresentado abaixo, que representa didaticamente as transformac@es ocorridas neste
ciclo:

p A . L. ; B
— 2: ocorre uma Expansdo lsotérmica, pois 0 sistema

transforma o calor recebido da fonte quente em Trabalho (c);

2 — 3: Ocorre uma Expansdo Adiabdtica, pois ao realizar

Trabalho a Temperatura do Sistema diminui de Tq para Tr.

3 — 4: ocorre uma Compressdo Isotérmica, pois o Trabalho
oot realizado sobre o Sistema é transformado em Calor, que é
repassado a Fonte Fria;
4 — 1: ocorre uma Compressao Adiabética, pois o Trabalho
realizado sobre o Sistema faz a Temperatura aumentar de Tr para
To.

Este Ciclo é o que representa 0 maior rendimento possivel para uma Maquina

Térmica. Isso significa, na pratica, que qualquer Méaquina Térmica que opere segundo esse
ciclo apresentard o maior rendimento pratico possivel, pois as perdas energéticas devido as

trocas de calor serdo minimizadas.

<Y

ATENCAOQ: Maior rendimento possivel NAO significa, de maneira alguma, um rendimento
de 100%. Para uma Maquina Térmica apresentar rendimento proximo a 100%, a diferenca
entre_as temperaturas das fontes fria e quente deve ser a maior possivel. Para tanto,
deveriamos considerar valores proximos ao zero absoluto para a fonte fria e temperaturas
elevadissimas para a fonte quente, 0 que torna complicado de se obter tais temperaturas na

pratica. ) )
RENDIMENTO DE UMA MAQUINA TERMICA DE CARNOT: n
0 Rendimento maximo que uma Maquina Térmica que opere segundo o Ciclo de Carnot pode
apresentar. Este rendimento é tedrico, pois na pratica € bastante dificil conseguirmos construir
uma Maquina Térmica que opere perfeitamente segundo o Ciclo de Carnot.

Podemos calcular esse rendimento através da relagéo:
=1- ‘n= i : ATENCAO: as Temperaturas devem estar na
n 7 — ondd: n = fator de Renc.ilment.o, ma%m, pois astJim garantimos que o
1l T2 = Temppratura da Fonte fria (K); denominador, na pratica, nunca seja igual a
7= Temperatura da Fonte Quente (K). Zero.
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comum expressarmos o rendimento de qualquer maquina, inclusive as térmicas, em porcentagem.
Para tanto, basta multiplicarmos o fator de rendimento (1) por 100.
PROBLEMAS:
1) Numa transformacdo, um gas realiza um trabalho de 4200J, quando recebe do
meio externo 4000J de calor. Determine a variacdo da energia interna do sistema.

DADOS: Verificar sinais na Tabela 1
Gas realiza trabalho — 6 =+ 4200J U=Q-35
Gés recebe calor — Q =+4000J U = 4000 — (+4200) U=-200) — pela Tabela 1, como U é negativo,

Durante o movimento de vibracao da haste, ela “bate” nas moléculas de ar
que estdo em seu caminho, provocando perturbagdes e deslocamento das
moléculas do ar. Essas perturbacdes originam ondas longitudinais que irdo
se propagar no ar e sdo chamadas de ondas sonoras, originando o SOM.

Variagdo da energia interna — U = ??? U =4000 - 4200 (U <0), atemperatura do sistema
Diminui.

Sobre um sistema, realiza-se um trabalho de 12000J e, em conseqiiéncia, o sistema fornece 2000J
de calor ao meio externo, durante 0 mesmo intervalo de tempo.
Determine a variacdo da energia interna do sistema. Adote 1cal = 4,2J.

DADOS: Verificar sinais na Tabela 1

Gas recebe trabalho — & = - 12000J U=Q-%

Gas cede calor — Q = - 2000J U =-2000 - (-12000)U = +|10000J | — pela Tabela 1, como U é positivo,

Variagio da energia interna — U= ?7? U =-2000 + 12000 (U >0), a temperatura do sistema
Aumenta.

DISCIPLINA: FiSICA - Professor Fabio Souza (fabiovascao65@gmail.com
AULAS 39 e 40

13 - ACUSTICA:

E a parte da Fisica que estuda as ondas e os fendmenos sonoros.

Para melhor entendermos o que é uma onda sonora, imagine a seguinte situacdo: uma
haste metalica comprida e pontiaguda encontra-se presa firme e horizontalmente numa tabua de
madeira. Se nela ocorrer uma perturbacéo, ela comecara a vibrar, conforme indica a figura:

<« >

L
iz |

A geracdo e a propagacdo dessas ondas longitudinais ndo acontece somente no ar.
Ela ird acontecer em todos os meios onde um fenémeno semelhante ocorra, permitindo que o
som se propague nesse meio. Portanto, o som pode se propagar na dgua e em liquidos, em
metais, em gases e em sélidos.

Vamos agora a uma pergunta: O som consegue se propagar onde nao existe um
meio de propagacgdo, ou seja, no vacuo? Antes de prosseguir seus estudos, reflita um pouco
sobre essa pergunta.

Para responder a essa pergunta, vamos voltar ao exemplo da haste metalica,
considerando que agora ela se encontra no vacuo.

Ao causarmos a perturbacdo na haste, ela também ira comecar a vibrar. Porém,
essa sua vibracdo ndo vai ser transmitida a0 meio que a envolve (ar, por exemplo),
simplesmente pelo fato de que no vacuo nao existem moléculas ao redor da haste para receber
essa energia. Assim, se ndo existe contato entre haste e moléculas (que ndo existem), nao
podem se originar as ondas longitudinais e, portanto, ndo se torna possivel uma propagacéo do
som no vacuo (isso mesmo: 0 _som ndo_se propaga no_vacuo! Portanto, filmes onde
acontecem explosdes de naves espaciais no vacuo ndo poderiam apresentar efeitos sonoros de
natureza alguma).
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Em face do exposto, podemos entéo considerar que:

O Som é uma Onda Longitudinal e também uma Onda Mecanica, pois precisa de um
meio material para poder se propagar.

Se vocé ja assistiu a desenhos animados de personagens da Disney (como Pato
Donald, Mickey e Pluto), pode ter assistido a seguinte situacdo: um desses personagens utiliza
um apito para chamar cédes ou gatos. Porém, ao assoprar 0 apito nenhum som € ouvido em sua
TV e no desenho os cachorros respondem prontamente ao chamado. Como é possivel o apito
emitir um som que os cachorros conseguem perceber bem e os seres humanos ndo conseguem
identificar? Reflita um pouco.

Essa situacdo € perfeitamente real e semelhante a que acontece em exames onde se
utiliza Ultra-som. Nesses exames, a maquina emite ondas sonoras durante o seu funcionamento
que ndo sdo ouvidas pelos seres humanos (adultos, criancgas, bebés ou fetos).

Esse fenbmeno pode ser explicado pelo fato de que o ouvido humano consegue
perceber (em média) apenas sons emitidos dentro de uma determinada faixa de frequéncia,
chamada de SOM_AUDIVEL (ou Frequéncia Audivel), que corresponde, em média, a
frequéncias entre 20Hz e 20000Hz. Acima de 20000Hz as ondas sonoras sdo chamadas de Ultra-
som e abaixo de 20Hz sdo chamadas de Infra-som. E por essa caracteristica que alguns exames
médicos recém o nome de Ultra-som.

' A velocidade de propagacéo do som num meio material é uma caracteristica do meio.
Assim, se uma onda sonora que se propaga com velocidade V no ar passar a Se propagar num
metal, sua velocidade serd alterada, pois alterou-se 0 meio de propagacdo da onda sonora. Na
Tabela abaixo, apresentamos algumas velocidades de propagacdo de uma onda sonora em alguns
meios materiais.

MEIO MATERIAL | VELOCIDADE (m/s)
Ar 340 m/s
Aluminio 5000 m/s
Ferro 5200 m/s
Agua 1498 m/s

Analisando a Tabela ao lado, pode-se perceber que o som se propaga mais rapidamente no Ferro,
depois no Aluminio, depois na agua e finalmente no ar.
15 - FENOMENOS SONOROS:

Ao se propagar num meio, o som pode sofrer interferéncias em sua propagacdo
que podem lhe alterar as caracteristicas originais. Essas interferéncias sao conhecidas como
fenémenos sonoros.

S&o Fendbmenos Sonoros:

Reflex&o sonora: ocorre quando uma onda sonora que se propaga num meio A e
atinge um obstaculo (ou anteparo), é refletida, e volta a se propagar no meio A.

Eco: ocorre quando uma onda sonora percorre uma distancia maior ou igual a
17m, atinge um obstéculo e é refletida em direcdo a fonte que Ihe originou.

Caracteriza-se pela repeticdo de um som. SO pode ocorrer, para ser ouvido no ar e
por seres humanos, se existir uma distancia minima de 17m entre a fonte sonora e o anteparo
que ira refletir o som.

A distancia minima de 17m deve-se ao fato de que o ouvido humano sé consegue
distinguir um som emitido de um som refletido se entre geracdo e captacdo do som houver um
intervalo de tempo minimo de 0,1s. No ar, esse intervalo de tempo é suficiente para o som
percorrer a distancia de 34m, ou seja, 17m para atingir o anteparo e 17m para retornar ao
ouvido da pessoa. Assim, para distancias menores do que 17m o ouvido humano nédo consegue
perceber o Eco.

O Eco tem por aplicacdo pratica os Sonares de navios e submarinos, onde ondas
sonoras sao emitidas, atingem obstaculos e séo refletidas, produzindo o Eco, que € captado
pelo Sonar e transformado em informagfes sobre 0 mapeamento de profundidades da &gua,
posicOes de objetos em baixo da agua, etc.




Reverberacao: ¢ caracterizacdo pelo prolongamento ou pelo reforco de parte de
um som. Geralmente, ocorre em ambientes fechados e é resultado das multiplas reflex6es
sofridas pela onda sonora.

Refracdo Sonora: ocorre quando uma onda sonora muda de meio de
propagacdo. Por exemplo, um som gerado no ar passa a se propagar na agua.

Difracdo Sonora: é o fendmeno através do qual uma onda sonora consegue
contornar obstaculos. Por exemplo, vocé pode emitir um som na sala de sua casa e seu colega
pode ouvi-lo no quarto, mesmo com a porta fechada.

Interferéncia Sonora: é caracterizada pelo recebimento simultdneo de dois ou
mais sons provenientes de fontes diferentes. Pode ser: Forte, se ocorrer a Interferéncia dita
Construtiva e Fraca, se ocorrer a Interferéncia dita Destrutiva.

Como exemplo, imagine a seguinte situacdo: vocé esta proximo a trés carros que
estdo com seus aparelhos de som ligados. Se os trés carros tocam simultaneamente a mesma
musica (e no mesmo trecho), ocorre a Interferéncia Construtiva. Se os trés carros tocam
musicas diferentes, o ouvinte tem dificuldade para identificar as muasicas e 0s sons, pois ocorre
uma Interferéncia Destrutiva.

Ressonancia Sonora: ocorre quando um corpo comeca a vibrar por influéncia de
um som emitido por outro corpo. Como exemplo, pode-se citar o fato de que alguns cantores
liricos conseguem emitir sons que sdo capazes de quebrar copos de vidro, uma vez que as
amplitudes das ondas envolvidas (da onda sonora emitida e da freqliéncia natural de vibragéo
do vidro do copo) acabam se sobrepondo, causando vibracdo excessiva das moléculas do
vidro, fazendo com que ele quebre.

UESTOES:

Defina Reflexdo Sonora.
Defina Eco.

Defina Refracdo Sonora.
Defina Difracdo Sonora.
Defina Ressonancia.
Defina Interferéncia.
Defina Reverberacéo.

DISCIPLINA: FISICA - Professor Fabio Souza (fabiovascao65@gmail.com
AULAS 40 e 41

Fonte sonora: podemos considerar como fonte sonora a todo corpo que emite
som. Como exemplo, podemos citar um telefone celular tocando, o0 motor de um carro, um
alto-falante que toca uma musica, etc.

Observador: consideraremos como observador toda pessoa (ou objeto) que esta
recebendo um som emitido por uma fonte sonora.

a mudanca aparente que ocorre na freqiiéncia de um som quando existe
movimento relativo entre uma fonte sonora e um observador.

«— velocidade « velocidade
— Sl S
) .
Fonte sonora Observador (parado) Fonte Sonora

Para exemplificar, vamos utilizar um exemplo cléssico de aplicacdo desse efeito
que vocé ja deve ter presenciado, mesmo sem notar, ao assistir em sua Televisdo a uma
corrida de Formula Um. Quando o carro (fonte sonora) se aproxima velozmente da camera
(observador) que capta a imagem e 0 som do seu movimento, vocé escuta em sua Televisdo o
som de uma maneira, com uma determinada fregqtiéncia. Quando o carro comeca a se afastar
da camera, 0 som que vocé percebe em sua televisao sofre uma variacao aparente, o que da a
entender que a frequéncia do som emitido pelo carro mudou.
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Na realidade, o som emitido pelo motor do carro ndo sofreu alteracdo nenhuma em
sua frequéncia. Essa variacdo aparente na freqiiéncia do som percebido pelo observador
acontece devido ao movimento relativo entre a fonte sonora e o observador.

Atraveés de experiéncias realizadas, pode-se concluir que:

Quando fonte sonora e observador se aproximam, a freqiiéncia do som percebido (f”) é maior do que a
emitida pela fonte (f) - APROXIMACAO > f]

Quando fonte sonora e observador se afastam, a freqiiéncia do som percebido (f) ¢ menor do que a
emitida pela fonte (f) > AFASTAMENTO

Podemos calcular a freqiiéncia que é percebida pelo observador através da relagao:

fo=f.(vt Vo) | onde:  f’= freqiiéncia aparente percebida pelo observador (Hz);

viyv f = freqliéncia do som emitido pela fonte (Hz);
v = velocidade do som no meio onde é emitido (m/s);
Vo = velocidade do observador (m/s);
vi = velocidade da fonte sonora (m/s).

LEMBRANDO: a velocidade de propagacéo do som no ar é de 340m/s.

Atente para o fato de que a relagcdo acima apresenta o sinal (£). Esse sinal indica

que os valores que Ihe precedem podem ser positivos ou negativos, dependendo das condi¢bes

iniciais do problema. Para utilizar corretamente a relacdo acima, precisamos saber quem esta

se movimentando (fonte, observador ou o0s dois simultaneamente). Para facilitar nossos

calculos, vamos adotar a seguinte convencdo de sinais:
'4

\
, se 0 observador de aproxima da fonte;
, Se 0 observador de afasta da fonte;
=0, se 0 observador encontra-se parado (ou em repouso).
Vo & J
( , se a fonte se afasta do observador; )
, se a fonte se aproxima do observador;
Vi —> =0, se a fonte esté parada (ou em repouso).
\. J

PROBLEMAS:
Um carro movimenta-se com velocidade constante de 30m/s e passa proximo a uma pessoa parada
em cima da calcada. Como o motorista conhece o pedestre, ele cumprimenta-o buzinando.
Sabendo que a buzina do carro emite um som com

a) o carro estiver se aproximando do pedestre;

DADOS:

vi = -30m/s (aproxima do observador) fo=f.(vtv )

f =2500Hz Nesse problema, a fonte (VEvr,

Vo =0m/s se aproxima do observa-

v =340m/s — velocidade do som no ar f © =??? dor em repouso. Assim, — 7 °=2500. (340 + 0) — 7 =2500.(1,0967)
pela convengéo de sinais (340 -30)
temos: Vo = 0m/s ; f°=2500. 340

vi =-30m/s 310
[ ATENGAO: perceba que a fregiiéncia percebida pelo observador (2741,75Hz) é maior do que a fregiiéncia do som ]
emitido (2500Hz), quando fonte e observador se aproximam.

b) o carro estiver se afastando do pedestre;

DADOS:

vi = +30m/s (afasta do observador) f7=f.(vtv,

f=2500Hz Nesse problema, a fonte VEAY

Vo = 0m/s se afasta do observador

v = 340m/s — velocidade do som no ar em repouso. Assim, pela — £ ©=2500. (340 + 0) — > =2500.(0,9189)

€=77? convencéo de sinais, temos: (340+30)

Vo =0m/s; f*=2500. 340 £ =2297,25Hz

vi =+ 30m/s 370




ATENCAO: perceba que a freqiiéncia percebida pelo observador (2297,25Hz) é menor do
que a frequéncia do som emitido (2500Hz), quando fonte e observador se afastam.

Uma ambuléncia tem sua sirene ligada e movimenta-se com velocidade constante de 60m/s e
passa proximo a uma pessoa parada em cima da calcada. Sabendo que a sirene da ambulancia
emite um som com frequéncia de 1800Hz e que o0 ar encontra-se parado (em relacdo ao
observador), determine a freqiiéncia do som percebido pelo pedestre quando: o carro estiver se
aproximando do pedestre;

[ £ = 21855602 |

b) 0 carro estiver se afastando do pedestre.

f =1530Hz

Uma ambuléncia tem sua sirene ligada e movimenta-se com velocidade constante de 15m/s e
passa proximo a uma pessoa parada em cima da cal¢ada. Sabendo que a sirene da ambulancia
emite um som com frequéncia de 3500Hz e que o ar encontra-se parado (em relacdo ao
observador), determine a freqiiéncia do som percebido pelo pedestre quando: o carro estiver se
aproximando do pedestre;

> =3661,35Hz

b) o carro estiver se afastando do pedestre.

f> =3351,95Hz
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