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Fisica

FISICA

MECANICA

Mecanica & a parte da fisica que estuda os movimentos
dos corpos, tanto em movimento quanto em repouso, Néo é
de hoje que o homem procura expficagbes para os fendme-
hos ocorridos na natureza, essa busca vem desde a Antigui-
dade, principalmente no que diz respeite a explicagdo para 0s
movimentos gue os corpos executam. Talvez seja por isso
que a mecanica é ¢ ramo de estudc mais antigo da fisica.
Homens famosos como Aristoteles, Galileu, Piolomeu foram
alguns dos muitos cientistas que estiveram na busca por
explicagdes sobre 0s movimentos, além de serem os respon-
saveis por estabelecer muitas das leis gue hoje conhecemos.

A mecanica em si estuda os seguintes movimentos;

- Movimento uniforme e uniformemente variado;
- Movimento circular;
- Langamento vertical e obliguo.

Ela, aléem de esiudar esses movimentos que acontecem
diariamente, busca a explicagic para as suas ocorréncias,
fazendo anélises das forgas que atuam sobre os corpos em
repouso ou em movimento. Essa é a dindmica, uma parte da
mecénica que tem como principal estudo a explicagdo de
COMO UM COrpo em repouso € capaz de entrar em movimento
e comao é possivel alterar o estado de movimento de um cor-

pa.

MOVIMENTO E EQUILIBRIO

O movimento na Fisica

Em Fisica, movimento ¢ a variagdo da posigao de um
objeto ou ponto material no decorrer do tempo em relago a
um referencial inercial, suas caracteristicas séo descritas pela
Cinematica.

O movimento & sempre relativo. Se ndo tomar-se um
referencial, ndo poder-se-a dizer se algo esta em movimento
ou parado. A essencialidade do referencial pode ser entendi-
da a partir do seguinte exemplo:

Imagine um pombo descansando sobre uma arvore. Apa-
rentemente, ele esta parado. Porém, a Terra continua girando
em torno de seu eixo, € ao redor do Sol, e, portanto, tudo que
esta sobre a superficie terrestre também se move. Logo, em
relacdo ac Sol, o pombo estd se deslocando conforme o
tempo passa: em movimento,

A partir da constataggo da expans&o do universo, ha um
consenso na Flsica em aceitar que nada esta em repouso
absoluto.

Deslocamento

O desfocamento de um corpo € definido como a variagéo
de sua posicao dentro de uma ftrajetéria determinada. O des-
locamento representa a porgdo da trajetoria pela qual o mavel
se deslocou; pode ser expresso na forma escalar ou na forma

i
vetorial. {Os respectivos simbolos séo AT 5).

Velocidade

A velacidade (simbolo v) € a razdo entre um deslocamen-’
to e o intervalo de tempo levado para efetuar esse desloca-

e
mento. Pode ser considerada sob ¢ aspecto vetorial (1! - tem
direcdo, sentido e modulo) ou escalar, e é matematicamente
expressa por:

' . AF
At

O que chamamos de velocidade escalar também é cotidi-
anamente conhecido como rapidez.

A velocidade instantanea é definida como o espago per-
corrido em um intervalo de tempo que tende a zero. E a velo-
cidade do corpo naquele instante.

Matematicamente;

T As _ ds
Vinst _A%EID &t = E

Quando se considera um intervalo de tempo que ndo
tende a 0, a velocidade é considerada média.

A velocidade depende do referencial. Um objeto pode

" mesmo estar parado (imdvel) em relagdo a outro, sendo que

ambos estejam se deslocando em relagao a um terceiro com
a mesma velocidade. -

A velocidade pode ser expressa em inimeras unidades
de medida, que relacionem o espaco (L} e o tempo (T) na
forma v = (L) (T)". O Sl tem como unidade padr&o para velo-
cidade o metro por segundo {m/s), mas unidades comumente
usadas incluem o quiidmetro por hora (km/h), centimetro por
segundo (cm/s), milhas por hora {(mph - no Sistera Imperial),
etc.

Aceleragdo

A aceleragfio {simbolo a) & a taxa de variagdo da veloci-
dade, Acelerar um corpo é variar sua velocidade em um peri-
odo de tempo.

A aceleragﬁg € uma grgndeza vetorial de dimensdo com-

primento/tempa”, ou (L)(T)". No Sl, & quantificada em metros

por segundo quadrado.,

A aceleragdo pode ter valores positivos ou negativos,
respectivamente chamados aceleragio e desaceleragio, bem
como diregdo e sentido.

dv
di

a =
Onde

& é o vetor aceleracdo
V' é o vetor velocidade
€ otempo

No SI, a equago fornece a na unidade m/(s - s} ou m/s’
Uma equacgao aliernativa é:

Vo H

onde

& ¢ a aceleragao média
tl & a velocidade inicial
V' é a velocidade final

& o tempo
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Equilibrio estatico

Equilibrio estatico & o caso especial de eguilibrio mecé-
nico observado em um objeto em repouso.

Uma crianca escorregando em um trend sobre a neve em
velocidade constante estd em equillibrio mecénico, mas ndo
em equilibrio estatico. Um peso de papel descansando sobre
uma mesa estd em equilibrio estatico.

O ntimere minimo de estados de equilibrio estatico de um
objeto homogéneo e convexo sobre uma superficie plana é
de especial inferesse. No caso bidimensional, o numero mi-
nimo é 4, enquanto em trés dimensdes ja foi possivel constru-
ir um objeto com apenas um ponto estavel e um ponto insta-
vel de equilibrio. O objeto com tais caracteristicas foi denomi-
nado Gombdc. ,

Basicamente, pela Segunda Lei de Newton, temos que o
equilibrio de um corpo & dade quando: F = m.a, coma =0,
resuftando em: F =m.{0), ou seja: F=0 (I}

De uma forma geral, um corpo tem velocidade v=0ou v
= constante se a resultante de forgas que agem sobre este
corpe é nula {F = 0). Ou seja, para um dado corpo rigido, se a
condigao (1) for satisfeita, 0 corpo ainda pode rotacionar em
torno de um eixo, de forma que leva-nos a outra condigdo, ou
seja, se a resultante de torques, ou momento de uma forga
em relagéo a um ponto, for nula, enido o corpo ndo esta scb
agao de forgas que tendem a rotacionar o corpo.

De forma que se T for o torgue produzido no corpo por
uma forga F aplicada a uma distdncla d, entdo outra condigdo
necessaria para que o equilibrio seja estabelecido & T =0 (I}

Para um corpo em movimento, temos as seguintes equa-
¢bes de movimento:

dp/dt = F (i) didt = T (i)

Ou seja, a derivada do momento linear em relacio ao
termpo, nos da a forga e a derivada do momento angular em
relagdo ao tempo, nos dé o torgue. Isso se comprova da
seguinte forma:. Como p = m.v entédo: dp/dt = dim.vl/dt =
m.dv/dt Como dv/dt é a derivada da velocidade em relagfo
ao tempo, e nos d& a aceleragdo, entdo, concluimos que:
m.dv/dt = m.a = F Analogamente, para (it} temos: | = rxp
(produto vetorial): di/dt = dirxp}/dt = dr/dt x dp/dt = Fxr, onde
& a forga aplicada ao corpo e r € a disténcia que esta forga
estd sendo aplicada, do ponto de origem. Sendo satisfeitas
as condicdes (i) e (i), entdo o corpo estd em equilibrio
estatico.

EXERCICIO

1 - Assinale a alternativa incorreta;

a) Movimento ¢ a variag@o da posigio de um cbjeto ou ponto
material no decorrer do lempo em relagio a um referencial
inercial, suas caracteristicas sdo descritas pela Cinematica,

b) A velocidade (simbolo v} & a razéo entre um deslocamento
e 0 intervalo de tempo levado para efetuar esse deslocamen-
to.

¢} A aceleragio (simbolo a) & 2 taxa de variagéo da velocida-
de. Acelerar um corpo & variar sua velocidade em um periodo
de tempo.

d) Equilibrio estatico é o caso especial de equilibrio mecanico
observado em um ohjeto em repouso,

e) O deslocamento de um corpo é definido como a variagho
de sua posigdo dentro de uma trajetdria indeterminada.

RESPOSTA
1-E

DINAMICA
AS LEIS DE NEWTON

No estudo do movimento, a cinemaética, propde-se des-
crevé-lo sem se preocupar com as suas causas, Quando nos
preocupamos com as causas do movimento, estamos en-
trando em uma area da mecanica conhecida como dindmica.

Da dindmica, temos trés leis em gque todo o estudo do
movimento pode ser resumido. Essas leis sdo conhecidas
como as leis de Newton:

- Primeira lei de Newton - a'lei da inércia

- Segunda lei de Newion - o principio fundamental da dina-
mica

- Terceira lei de Newton - alei da agdo e reagio

A primeira lei de Newton descreve o que ocorre com os
corpos que estdo em equilibrio. A segunda lei explica o que
ocorre quando nao ha o equilibrio, & a terceira lei mosfra
como & o comportamento das forgas quando temos dois
corpos interagindo entre si. Para o entendimento dessas lais,
é necessario conhecer alguns conceitos fisicos muito impor-
tantes, como forga e equilibrio.

Observe a sua situagdo nesse exato momento: provavel-
mente vocé estd sentado em uma cadeira lendo esse texto.
Messe momento existem forgas agindo sobre voce: elas vém
da cadeira, do chiio e de algum outro objeto em que esteja
encostado. Observe que, mesmo com a existéncia dessas
forgas, vocé continua parado. Isso ocarre porque elas estao
se cancelando. Podemos dizer, portanto, que vocd se encon-
tra em equilibrio.

O repousc ndo € a Unica situagéo de equilibric possivel,
Imagine-se de pé em um dnibus em movimento: se ele acele-
rar, frear ou fizer uma curva, vocé pode acabar se desequili-
brando e caindo. Mas existe um caso que, mesmo com o
Onibus em movimento, nBo haverd perigo nenhum de vocé
cair. Isso acontecerd caso o Gnlbus execute um movimento
retilineo e uniforme {em outras patavras, quando ele se mo-
vimenta em linha reta e com velocidade constante), Nessa
situagio, podemos dizer que o énibus esta em equilibrio,

Os dois casos exemplificados anteriormente ilustram
situagdes de corpos em equilibrio, O primeiro mostra o equili-
brio dos corpos em repouso, que & conhecido como equitibrio
estatico. O segundo mostra o equilibrio dos corpos em movi-
mento, que é conhecido como equilibrio dindmico. Nos dais
casos, temos algo em comum que define a situagio de equi-
librio, e esse algo em comum & o falo de que todas as forgas
que estdo atuando estarem se anulando. Portanto: O equili-
hrio ocorre em tada a situagho em que as forgas atuantes em
determinado corpo se cancelam,

A primeira lei de Newton - a lei da inércia

MNa natureza, todos 03 corpos apresentam certa resistén-
cia a alteragbes no seu estado de equilibrio, seja ele estatico
ou dindmico. Imagine que vocé tenha gue chutar duas holas
no chédo: uma de vdtei e uma de boliche. E claro que a bola
de volei serad chutada com mals facilidade que a de boliche,
que apresenta uma maior resisténcia para sair do lugar, mai-
or tendéncia em se manter em equilibrio, ou ainda, apresenta
uma maior inércia.

Define-se inércia como uma resisténcia natural dos cor-
pos a alteragbes no estado de equilibrio.

A primeira lei de Newton trata dos corpos em equilibrio e
pode ser enunciada da seguinte forma:

Quando as forcas atuantes sm um corpo se anufam, ele
permanecera em repouso au em rmovimento retilineo unifor-
me.




Um objeto que repousa sobre sua mesa, por exemplo,
esta em equilibrio estatico, e lende a permanecer nessa situ-
acao indefinidamente. No caso dos corpos em movimento,
podemos imaginar um carro em movimento que freia brus-
camente. Os passageiros serdo langado para frente porque
tendem a continuar em movimento.

Forga Resultante

No nosso cotidiano, € impossivel enconfrar um corpo
sobre o qual n&o existam for¢as atuando - s6 o fato de viver-
mos na Terra ja nos submete a forga da gravidade. Muitas
vezes essas forgas se anulam, o que resulta em equilibrio.
Em outros casos, a resultante das forgas que atuam sobre
um corpo & diferente de zero. Quando issc ocorre, o resulta-
do dessas forgas é definido como forga resultante.

A determinagdo de uma forga resultante nfo é algo sim-
ples, ja que se trata de uma grandeza vetorial. Isso quer dizer
que uma forga € definida por uma intensidade, uma direcio e
um sentido. Como a forga se trata de uma grandeza vetorial,
nio podemos determinar a forga resullante utilizando a aige-
bra com gue estamos acostumados. E preciso conhecer um
processo matematico chamado de soma vetorial.

A seguir, estdo ilustrados os casos mais conhecidos para
a determinagéo da forga resultante. de duas forgas aplicadas
€M uIm corpo.

Caso 1 - Forgas com mesma diregdo e sentido.

Seﬂf: 00 z:"FR =F‘ +F2
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Caso 2 - Forgas perpendiculares.
Sea=90"=Fi =F +F}
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Caso 3 - Forgas com mesma diregdo e sentidos opostos.

Sea=180°=

Fr =tem adirecfio e o sentido daforca de maior méduio

Casc 4 - Caso Geral - Lei dos Cossenos

Sea=qualquer =F =F! +Ff +2.F, -F, -cosa
F

A segunda lei de Newton

Quando diversas forgas atuam em um corpo e elas nio se
anulam, é porque existe uma forca resultante, E como se
comporta um corpo que esta sob a ago de uma forga resul-
tante? A resposta foi dada por Newton na sua segunda lei do
movimento. Ele nos ensinou que, nessas situagdes, o corpo
ird sofrer uma aceleragdo. Forga resultante e aceleragio sao
duas grandezas fisicas intimamente ligadas.

A segunda lei de Newton também nos mastra como forga
e aceleragdo se relacionam: essas duas grandezas sdo dire-
tamente proporcionais. Isso quer dizer que, se aumentarmos
a forga, a acelerag8o ird aumentar na mesma proporgéo, A
relagao de proporgéo entre forga e aceleragfio ¢ mostrada a
seguir. '

e

F,d

Onde & o simbolo de proporgdo, Para que possamos
trocar a proporgao por uma igualdade, precisamos inserir na
equagdo acima uma constante de proporcionalidade. Essa
constante € a massa do corpo em que é aplicada a forga
resultante, Por isso, a segunda lei de Newion é representada
matematicamente pela formula:

Fp =ma
A segunda lei de Newton também nos ensina que forga

resultante e aceleracéio serdio vetores sempre com a mesma
direcio e sentido.

Unidades de forga e massa no Sistema Internacional

Forga - newton {N). Massa - quilograma (kg).

A terceira Lei de Newion

A terceira lei de Newton nos mostra como € a troca de
forgas quando dois corpos interagem entre si, seja essa inte-
ragdo por contato ou por campo. Segundo a terceira lei, se
um corpo faz uma forga em outro, imediatamente ele recebe-
ra desse outro corpo uma forga de igual intensidade, igual
diregdo e sentido oposto a forga aplicada, como é mostrado
na figura a sequir.

T

EXERCICIOS

1 — A segunda lei de Newton trata:

a) da lei dainércia
b) do principio fundamental da dindmica
c} da lei da agdo e reagio

2o A s lei de Newton nos mostra como é a troca de
forcas quando dois corpos interagem entre si.
a) primeira
b) segunda
¢) terceira
RESPOSTAS
T-B [ 2-C




MASSA E PESO

Massa

A massa € uma grandeza fisica fundamental. Segundo a
mecénica newtoniana, ela da a medida da inérdia ou da resis-
{éncia de um corpo em ter seu movimento aceierado. Ela
tambérn & a origem da forga gravitacional, atuante sobre os
corpos no Universo. Mais recentemente, dentro da fisica
moderna, & massa aparece relacionada com a energi:;;_l, rela-
cdo formulada por Einstein através da equagédo E = me™

A massa inercial de um corpo é definida pela Segunda Lei
de Newton como uma constante de proporcionalidade entre a
forea (F) aplicada e a aceleracgéo (a) causada:

Considerando que a forga e a aceleragdo sdo grandezas
valoriais, iss0 implica em dfzer que a massa é uma grandeza
gscalar. Entdo, a massa inercial indica a tendéncia de acele-
raggo de um corpo para uma dada forga.

Chamamos de massa gravilacional a intensidade da forca
de atragao gravitacional gerada por um corpo dotade de
massa. Nesse momento, & bom introduzirmos a relagao que
pode ser deduzida de leis da Mec@nica, notando que a forga
peso que corhiecemos depende da massa do corpe, mas nao
& equivalente a ela conceituaiments.

Paso

O peso é a forga gravitacional sofrida por um corpe na
vizinhanca de um planeta ou de owtro corpo celeste de massa
significativa. Enquanto forga, o peso é uma grandeza vetorial.
Portanto, apresenta inlensidade, diregédo e sentida.

Para corpos proximos da Terra, por exemplo, a diregéo &
a linha que passa pelo objeto e pelo ceniro da Terra. O senti-
do @ aquele gue aponta para o centro da Terra. Matematica-
mente, ele pode ser descrito como o praduto entre massa e a
aceleracio da gravidade local: '

Unidades

A forga (o peso) € medida comumente em quilograma-
farga (kgf), em newton (N) ou em dina (dyn). J& a massa é
medida em gquilograma {kg), grama {g), tonelada ({), etc. Se
considerarmos gue o valgr de g na superficie da Terra € de
aproximadamente 10 m/s’, teremos entéio que um corpo com
a massa de 1 kg pesa 10 N ou 1 kgf, um corpe com a massa
de 2 iyj pesa 20 N ou 2 kgf; e assim por diante.

MNas balangas de farmacia, 0 peso é indicado por um
ponteiro que ¢ acionade por molas na plataforma. Quanto
malor a massa da pessoa, maior a forga peso gue ela exerce
sobre a plataforma, deformando mais as molas que a susten-
tam. Essa indicagio de deformagéo é passada para o visor
por meio de um ponteiro ou de uma indicago eletro-digital.

EXERCICIO
1 - A massa inercial de urm corpo é definida pela ............. Lei
de Newton
a) primeira
b) sequnda
c) terceira

RESPOSTA
i-B

PRINCIPIO DA AGAO E REAGAD
TERCEIRA LEf DE NEWTON

"Toda agao provoca uma reagdo de jgual infensidade,
mesma diregdn ¢ em sentido contrario”.

Como as duas primeiras Leis de Newton {lei da inércia e
principio fundamenta da mecénica) descrevem coma ¢é o
comportamento de uma forga, a terceira lei ird analisar o
sistema de troca de forcas entre os corpos.

Com a sua terceira lei, Newton postula um dos pilares da
mecénica cassica: para toda interacdo, na forma de forga,
que um corpo A aplica sobre um corpo B, dele A ira receber
uma forga de mesma diregao, intensidade ¢ sentido oposto.

Assim |Fas| = |Fe.a)

Em casos de troca de forgas & indiferente saber qual
corpo realizou a agio e qual realizou a reagdo, pois as forgas
sempre estardo aos pares, quando existe uma agdo sendo
realizada sempre haverd uma reagdo. Que & o equivalente a
dizer que nao existe uma agdn sem reacdon.

Exemplos: quando uma bola bate na parede, a parede bate
na bola cam a mesma intensidade, diregdo e em sentido
oposto.

E usual utilizamos a notagéo F e ~ F quando representa-
mos um par de forgas agdo-reagdo. O sinal negativo repre-
senta que o sentido da forga & o oposto de F. A natureza da
forga de reagfio é sempre a mesma da agéo, por exemplo,
ambas de contato, ou ambas elétricas, otc.

Aplicagbes da 3° Lel de Newton

Toda forga que um corpo recebe ¢
conseqiiéncia da forga que ele aplicou:
quando uma pessoa caminha sobre
uma superficie, ela é direcionada para
frente gragas a forga que ela aplicou
sobre o chéo.

EXERCICIO

1- Um foguete para entrar em drbita aplica uma constante
agao de forgas, sobre o ar atmosférico, e em reagfo a esla
forga o foguete é impulsionado para cima. Note que guando
ja em orbita o foguste sO necessita de propulséo para alterar
sua rota, pais como prevé a ... Lei de Newtan, o corpo ira
permanecer em movimento, para mudar sua rota no espago o
foguete aplica uma forga para o lado oposto que necessita ir,
epela ... Lei de Newton & direcionado para o outro fado.

a; primeira e segunda
b) segunda e terceira
c} prinfeira e terceira

d) segunda e primeira

RESPOSTA
1-C

-




APLICAGOES TRIGONOMETRICAS

As aplicagbes das definicdes matematicas sdo primordiais
nos estudos fisicos, pois através de calculos obtemos com-
provagbes para as teorias relacionadas a Fisica. As fungbes
trigonomélricas seno, cosseno e tangente estdo presentes
em diversas ramos da Fislca, auxiilando nos calculos relacio-
nados a Cinematica, Dindmica, Optica entre outras.

Dessa forma, Matemética e Fisica caminham juntas com
o objetivo Unico de fornecer conhecimentos e ampliar novas
pesquisas cientificas. Veja através de exemplos resalvidos as
aplicagbes da Matematica na Fisica.

Exemplo 1 — Dindmica

Férmula que permite calcular o trabalho da forga F no
deslocamento d de um corpo:

T=F¥d¥*cos @&
Determine o trabalho realizado pela forga F de intensidade

¥3/3 num percurso de 2m, de acordo com a ilustrag8o, consi-
derando que a superficie seja lisa. Use cossena 30° = V3/2,

3

rm—:’;——*z*msso*’

Vg3

R
6
= —
6
& =1joule

Exemplo 2 - Cinematica: Langamenio Obliguo

A altura maxima atingida, o tempo de subida e o alcance
horizontal sdo alguns dos elementos que constituem um
langamento obliquo. De acordo com o angulo formado entre o
langamento e a superficie o corpo, pode percorrer diferentes
trajetarias. Caso a inclinagdo (Angulo} aumente, o objeto
logicamente atinge uma altura mais elevada & um alcance
horizontal menor; se o dngulo de inclinagdo diminui, a aftura
também diminui e o alcance horizontal se torna malor.

Um objeto & langado obliquamente no vécuc com veloci-
dade inicial de 100m/s com uma inclinagao de 30°. Determine
0 tempo de subida, a altura maxima e o alcance horizontal do
objeto. Considere g = 10m/s.

Tempo de subida

¥y ¥ semb

t:x::__.____.
-4

¢ _ 1002 sen30°
¥ 16

100#.]_'.
b 3 &-—..—...-?&
B 10

50
t=2.~

10
¢, =55

Altura maxima

F;’ 2 som'

2g

()
n 2

To2Mg

b=

Alcance horizontal

¥ S sen20
oo teen2d
g
o 1007 # 52 #30°
10
. 10000% sem60°
10
10000° 33
ST

a = 500.3m

EXERCICIO

1 = Aformula abaixo permite calcular o trabalho da

deslocamento d de um corpo:
T=F¥*d*cos &

a) for¢a

b) massa

c) peso

d) agdo e reagio

RESPOSTA
1-A
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PLANC INCLINADO

Dadas duas trajetdrias:

Em qual delas é mais facil carregar o bloco?

Ohviamente, na trajetoria inclinada, pois no primeiro caso,
{eremos que realizar urna forga que seja maior que o peso do
corpo. Ja no segundc caso, devemos fazer uma forga gue
seja maior que uma das componentes de seu peso, neste
caso, a componente horizontal, que terd intensidade menor
conforme o dngulo formado for menor.

Por 580, no nosso cotidiano, usamos muito o plano incli-
nado para facilitar certas tarefas.

Ao analisarmos as forgas que atuam sobre um corpo em
um planeg inclinado, temos:

A forca Peso e a forca Normal, neste caso, ndo tem a
mesma direcdo pois, a forga Peso & causada pela acelera-
¢éo da gravidade, gue tem origem no centro da Terra, logo a
jorga Peso tem sempre diregdo vertical. Ja a forca Normal & a
forga de reacdo, e tern origem na superficie onde o movimen-
to ocorre, logo tem um dngulo igual ao plano do movimento.

Para que seja possivel realizar esle célculo, devemos
estabelecer algumas relagdes:

- Podemos definir o plang cartesianc com inclinag@o igual ao
plano inclinado, ou seja, com o eixo x formando um angulo
igual ac do plano, e o elxo y, perpendicular ao eixo x;

- Aforga Normal sera igual a decomposicéo da forga Peso no
sixo v;

- A decomposigio da forga Peso no sixo X serd a responsavel
pelo destocamento do bloco;

- O dngulo formado entre a forga Peso e a sua decomposigéo

no eixo y, seré igual ao angulo formado entre o plano € a
horizomntal;

- Se houver forga de alrito, esta se opord ao movimento,
neste case, apentara para cima. .

Sabendo isto podemos dividir as resultantes da forga em
cada diregéo:

Emy:
F!=N-F, =0

como o bloco ndo se desloca para baixs & nem para cima,
esta resultante é nula, entdo:

¥-5,
mas _
F,=P cosf=m g cosd
entédo:
N=m g cosd
Em x:
Fi=ma
E=wma
mas
B =P gemb=m g sentd
entgo:
H-g-senB=m-a
a=g- send
Exemplo:

Um corpo de massa 12kg é abandonado sobre um plano
inclinado formando 30° com a horizontal. O coeficiente de
atrito dindmico entre o bloco e o plano é 0,2. Qual 6 a acele-
ragdc do bloco?

B = N-p, =0
N=m g cos&
N =12-10-c0s30°
N=104N
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Em x:

Fl=ma

PR o=ma
W-gosenb—th ogocesE p=#-a
@ =g leenf— 4 cos &)
a=10.{0,5-0,2. 0,86)

a =10 0,326

@ =3 26m/f5*

EXERCICIOS

1 - No plano inclinado da figura abaixo, o coeficiente de atrito
entre o bloco A e o plano vale 0,20. A raldana ¢ isenta de
atrito e despreza-se o efeito do ar.

Qs blocos A e B t&m massas iguais a m cada um e a acele-
ragéo tocal da gravidade tem intensidade igual a g. A Intensi-
dade da forga tensora na corda, suposta ideal, vale:

a) 0,875 mg
b) mg

¢} 0,96 mg
d) 0,76 mg
e) 0,88 mg

2 - Uma garota de massa 50,0kg esta sobre uma balanca de
mola, montada num carrinho que desloca liviemente por um
plano inclinado fixo em relagao ac chéo horizontal. Ndo se
consideram atritos nem resisténcia do ar.
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O mabdulo da aceleragdo da gravidade local & igual a 10,0
m/s”.

a) Durante a descida, qual 0 modulo da componente vertical
da aceleragéo da garota?

b) Durante a descida, qual a leltura na escala da batanga que
esta calibrada em newtons?

RESPOSTAS
1-E 2-3)2,5mis*
b) 375N

REPQUSO, MOVIMENTO E REFERENCIAL

Imagine que vocé esteja sentado dentro de um &nibus. Ja
imaginou ? Sera que vocé esta em repouso ou em movimen-
to?

Sempre que vocé ouvir falar que algo estd em movimento
ou em repouso, este movimento ou repousc sera em relagéo
a algum outro corpo, adotado como referéneia. Um corpo
pode muito bem estar em movimento em relagdo a algum
objeto e em repouso em relaco a outro, e em Fisica cha-
mamos este corpo, adotado como referéncia, de referencial.

Sentado no Onibus, se o referencial for o poste da rua
vocé estara em movimento, mas se o referencial for a pessoa
sentada ao seu lado, vocé estara em repousa .

Lembre-se: fodo movimento & relativo, ou sefa, deperide de
um referenciall

Trajetorias (Tipos de movimentos)

Existem dois tipos de trajetdrias, ou movimentos. A traje-
toria curva e a trajetoria reta. Chamamos estas trajetérias de
movimento curvitineo e movimento retilineo .

Como ja vimos que o movimento depende do referencial,
a lrajetoria também dependerd. Portanto, um corpo podera
realizar movimento retilineo em um referencial e curvilineo
em outro, Dai a importéncia de sabermos qual o referencial
esta sendo adotado. Também podemos dividir os movimen-
tos retilineos e curvilingos em trés tipos diferentes:

uniforme; a vefocidade do corpo ndc muda com o passar do
tempo,
acelerado: a velocidade do corpo aumenta com o passar do
tempo;
retardado: a velocidade do corpo diminui com o passar do
tempo.

Classificagao:

Movimento retilineo uniforme: o corpo movimenta-se em
linha reta e sua velocidade nunca muda.

Movimento retilineo acelerado: o corpo movimenta-se em
linha reta e sua velocidade aumenta com ¢ tempo.

Movimento retilineo retardado: o corpo movimenta-se em
linha reta e sua velocidade diminui com ¢ tempo

Movimiente curvilinee uniferme: o corpo ndo se movimenta
em linha reta e o modulo da sua velocidade nunca muda.

NMovimento curvilineo acelerado: o corpo ndo se movimen-
ta em linha reta e 0 madulo da sua velocidade aumenla com
o passar do tempo.

Movimento curvilineo retardado: o corpo néo lselmc_wimen-
ta em linha reta e o madulo da sua velocidade diminui com o
passar do tempo.

EXERCICIO

1 - Movimento em que o corpo movimenta-se em linha reta e
sua velocidade diminui com o tempo

a} movimento curvilineo uniforme
b} movimento retilineo aceferado
¢} movimento retilineo retardado
d) movimento curvilineo retardado

RESPOSTA
1-C




QUANTIDADE DE MOVIMENTO
IMPULSO

impulso e conservagao

No estudo da fisica, encontrames grandezas que se con-
servam, isto 6, grandezas que, com ¢ decorrer do fendmenc
fisico, mantém o seu valor constante. Dois exemplos que
padem ser citados s80 a carga elétrica e a energia mecanica
em um sistema conservativo.

Num sistema conservativo, como por exemplo, um objeto
em queda sem a resisténcia do ar, observa-se que inicial-
mente existe a energia potencial que ~ no decorer do maovi-

mento - diminui ao mesmo tempo em que a energia cinética -

aumenia. A soma da energia cinética com a energia potenci-
al, ou seja, a energia mecanica se mantém constante e por
isso ela & conservada.

Na mecénica, existe outra grandeza fisica muito importan-
te que se conserva, ela & conhecida como quantidade de
movimento e a sua definicdo, assim como a sua conserva-
¢io, serdo estudadas a seguir.

A gquantidade de movimento e a sua conservagdo

Imagine dois patinadores muito proximos, e em determi-
nado instante, um deles empurra o outro. O que se observa 6
que os dois patinadores irfo se locormover em sentidos opos-
tos. Podemos explicar tat fendmeno pela Terceira lei de New-
ton, pois quando um patinador exerce uma forga sobre o
outro, ele recebe simultaneamente uma forga igual e oposta
do seu colega.

Podemos também explicar esse exemplo de uma outra
forma. Apods o empurrdo, os dois palinadores iréo ter veloci-
dades em sentidos opostos e pode se observar que, se multi-
plicarmos a massa de cada patinador pela sua respectiva
velocidade, o resultado dessa operago serd a mesma para
os dois patinadores. Observe o esquema a seguir.

.
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O produto da massa do corpo pela a sua velocidade &
definido como quantidade de movimento e a sua orientagao &
sempre a mesma da velocidade.

A Duantidade de Movimeata ¢ a
velocidade terae @ ey diregas
w xentide

A conservagio da quantidade de movimento, nesse e-
xemplo, pode ser entendida da seguinte forma. Antes de
ocotrer o empurrdo, os dois patinadores estavam em repousc
e por isso a quantidade de movimento do sistema era zero.
ApOs 0 empuirdo, eles foram para lados opostos com a
mesma guantidade de movimento e como essa grandeza é
vetorial, quando efetuamos a soma dos vetores, o resultado
também sera igual a zero.

Observe que, com isso, a quantidade de movimento do
sistema constituido pelos dois patinadores se conservou, pois
antes do empwirdo 0 seu valor era zero e apés continuou
sendo igual a zero,

E importante assinalar que o movimento dos patinadores
ocorrey através da atuaglo de forgas internas entre eles, ou
seja, ndo apareceu no nosso exemplo uma terceira pessoa
que - exercendo uma forga externa - empurra os patinadores
para lados opostos. Quando temos um sistema em que 56 ha
a atuagéo de forgas internas ou com a resultante das forgas
externas nula, esse sistemna é definido como sistema isolado,
€ a conservacdo da quantidade de movimento sé pode ocor-
rer nesse fipo de situacéo,

Um exemplo muito cilado e explorado de sistema isolado
& o fendmeno da explosdo. Observe que, nesse casa, 0s
fragmentos sdo espalhados por atuagdo de forgas internas e
por isso vale a conservagéo da quantidade de movimento.

Impulso

Considere uma crian¢a sentada em um skate e um colega
que ira empurra-lo. Durante a brincadeira, ¢ garoto que esta
empurrando exerce uma forga durante um determinado inter-
valo 'de tempo e logicamente, o garoto sentado ird sofrer um
impulso.

Note que esse impulso sd ocorre, enquanto o garoto no
skate estiver sob a agdo da forga exercida pelo seu colega.
Pademos, entao, deduzir que o impulso & uma grandeza que
depende da forga aplicada e do tempo em que ela é exercida.

Define-se o impulso de uma forga constante comio
sendo o resultado do produto da forga aplicada pelo tempo de
aplicacdo dessa forga. :

T=Fhs

O impulso & uma grandeza vetorial @ a sua orientagéo
{direcio e sentido) sempre serd a mesma da forga aplicada.

Tmpatlge & Forgs
LEWM 8 MESME
iregao s sentids

Qutro fato bastante simples de ser percebido € que a
intensidade da velocidade do garoto no skate aumenta, Como
a intensidade da guantidade de movimento é determinada
peio produto da massa do garoto pela velocidade por ele
obtida, podemos conciuir gue se a inlensidade da velocidade
aumenta, entdo, a intensidade da quantidade de movimento
também aumenta, ou seja, o impulse provocou uma variagao
na quantidade de movimentio do garoto.

Essa observagdo nos leva a um teorema conhecido como
Teorema do impulso que diz exatamente isso, “o Impulso de
uma forca & lgual a variagdo na Quantidade de Movimento™
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Matematicamente, ele & escrilo da seguinte forma:

F=a0

Note que essa equagdo € uma equacéo vetorial e isso
nos leva a um sentido bem mais amplo do que é o Teorema
do Impulso. O exemplo do garoto empurrado no skate nos
deixa claro que o impulso pode provocar uma variagio na
intensidade da quantidade de movimento, mas néo é s6 isso,
por ser uma equacdo vetorial, pode se concluir tamhém, que
o impulso pode provocar uma variagdo na orientagio do vetor
quantidade de movimento. Quando um movel execlita uma
trajetoria curvillnea, mesmo que seja com velocidade cons-
ante, ha um impulso aplicado nesse movel, pois ha variagéo
na diregdo do vetor quantidade de movimento.

Nuesge Sand, o Inpulog provoooud
W varlagae ma oriestgag do
voror {uantidads de Movinonso
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EXERCicIOS

1 - Um avido estd voando em linha reta com velocidade cons-
tante de madulo 7,2 . 10°km/h quando colide com uma ave de
massa 3,0kg que estava parada no ar. A ave atingiu o vidro
dianteiro (inquebravel} da cabine e ficou grudada no vidro.

Se a colisdo durou um intervalo de tempo de 1,0 . 10-%, a
forga que o vidro frocou com o passaro, suposta constante,
teve intensidade de: :

6,0. 105N
1.2, 106N
2,2 . 106N
4,3 . 106N
6,0. 106N

2 - Um objeto de massa 5,0kg mavimentando-se a uma velo-
cidade de mddulo 10m/s, choca-se frontalmente com um
segundo objeto de massa 20kg, parado. O primeira objeto,
apés o choque, recua uma velocidade de modulo igual a
2,0m/s. Desprezando-se o atrito, a velocidade do segundo,
ap6s o choque tem maodulo igual a:

a} 2,0 m/s
b} 3,0m/s
c) 4,0 mfs
d) 6,0 m/ss
e) 8,0 m/s

3 - Um patinador de 80kg de massa esta parado sobre um
planc horizontal, segurando em uma das maos um objeto de
5,0kg de massa. Em dado instante, ele joga o objeto para a
sua frente com velocidade horizontal de 16m/s. Sendo des-
preziveis as forgas de atrito sobre o patinador, pode-se afir-
mar gue o mesmo

a) permanece imovel.

b) desloca-se para frente com velocidade de 1, Om/s,
¢) desloca-se para trés com velodidade de 1, Om/s.
d} desloca-se para frente com velocidade de 8,0m/s,
e) desloca-se para tras com velocidade de 16m/s

[ RESPOSTAS |
A-A] 2-B ] 3-C

CINEMATICA

O conceito fundamental da mecanica € o de movimento,
ou seja, dg mudanga nas posigdes dos corpos ao longe do
tempo.

Na cinematica, o ohjetivo & descrever como se processam
05 movimentos, isto e, estabelecer as posi¢bes que os corpos
ocuparm ao longo do tempo e as respectivas velocidades,
independentemente das causas desses movimentos. Em
outros termos, na cinematica procura-se estabelecer as for-
mas geométricas das trajetdrias dos corpos no espaco, se
sdo retas ou curvas, e os intervalos de tempo levados para
percorrer todos os segmentos dessas trajetdrias.

Na dindmica, o objetiva é buscar conhiecer as causas dos
movimentos. Dado um conjunto de corpos interagindo uns
com os oulros, busca-se descrever as forgas que agem sobre
cada um deles, relacionar a resultante dessas forgas & res-
gectiva aceleragéo e, dai, entender o movimento correspon-

ente,

A Relatividade do Movimento

Quando um corpo muda de posicdo em relagdo a vizi-
nhanga, dizemos que ele se move.

Aqui existem duas idéias independentes.

A idéia de mudanga: quando um corpo se move, o Uni-
verso muda de alguma forma, isto &, ele ndo & mais o que era
antes.

E a idéia de sistema de referéncia: dizer que um corpo
56 move significa dizer gue se pode verificar os lugares que
ele ocupa em relagdo a outro corpo ou sistema de corpos. Ao
sistema de eixos coordenados fixado nesse corpo ou sistema
de corpos chamamos de sistema de referéncla ou referencial.

Para o movimento em uma dimensao, o sistema de refe-
réncia pade ser uma reta infinita com um ponto fixo a pariir do
qual se estabelecem as posigdes.

Para um movimento piano, o sistema de referéncia pode
ser um plano infinito com dois eixos perpendiculares entre si
e fixos, com as posigbes sendo dadas por pares de nimeros.

E assim por diante.

=]

Exemplo;

Um avido voa horizontalmente e dele se desprende uma
peca, que cai ac solo,

Para o piloto, a pega cai segundo uma linha reta verlical.
Para uma pessoa em terra, a pega cal segundo uma parabo-
la.

0O mesmo movimento aparece de modo diferente para os
dois observadores.

Por isso, se diz que movimento & relativo ao sistema de
referéncia.

-
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Fisico

Posigdo e Deslocamento

O conceito de posicéo estd associado ao lugar onde se
ancontra o corpo num dado instante de tempo.

O movimento do corpo fica completamente descrito indi-
cando sua posigio em todos os instantes de tempo.

O deslocamenio do corpo é definido como a medida do
segmento de reta (orientado) com origem na posigdo inicial e
extremidade na posigdo final do movimento no intervalo de
tempo considerado.

Exemplo:

Um carro percorre uma estrada retilinea, indo até um certo
ponto e retornando um tanto.

‘ t=0 t=7¥s t=52
@Ea — ‘o‘?@ :
ﬂ 10 2[] an 40 50 &0 TU Bﬂ QU ‘EDG METROS
b —— 5 "
Sere) d{3s)

Para analisar o movimento do carro, deve-se escolher,
antes de tudo, um sistema de referéncia. Agora se pode dizer
que o carro estava em x = 10 m no instante t = 0 (quando ele
comegou a ser observado), em x = 90 m em t =bseemx=
S50memt=7s.

Se o carro se deslocou da posigdo X = 10 m até a posigdo
x =90 m em 5 s e da posicdo x = 90 m até a posigio x = 50
m nos dois segundos subsequentes, entdo ele teve um des-
locamento de 80 m, da esquerda para a direita, nos primeiros
5 5 e um deslocamento de 40 m, tamhém da esquerda para a
direita, nos 7 s considerados.

Distancia Percorrida

A disténcia percorrida em um certo intervalo de tempo é
definida como a soma de todos os deslocamentos (em modu-
{o) ocortidos neste intervalo de tempo,

Assim, no exemplo discutido acima, a distdncia percorrida
pelo carro nos primeiros 5 s é de 80 m ¢ a distdncia percorri-
da nos 7.5 considerados ¢ de 80 m + 40 m =120 m.

Grafico Posigdo x Tempo
Comeo exemplo de movimento ,seja o movimento do centro

de massa de um volante (ou uma esfera) que desce um plano
inclinado constituido por uma calha metélica.

N YOLANTE

Velocidade Média
A velocidade média em um certo intervale de tempo &
definida como o cociente do deslocamento do corpo neste
intervalo de tempo pelo proprio intervalo de tempoa:

V(t1t2) = [ X(2) - X(t1) ]/ (12 - 11 }

Se v(t1,12} > 0, entdo x{t2) > x{t1): o corpo se desloca no
sentido  definido como positivo para o eixo x

Se v(t1,12) < 0, entdo x(12) < x{t1): 0 corpo se desloca no
sentido contrario aquele definido

Movimento Retilineo Uniforme
A equagio de uma reta no plano x-y é
yix}=ax+h
onde

a=tga=Ay/Ax=(yz—y1 )/ {x2-x1)
b = y{0)

a ¥4 X2 X
A velocidade média v(i1,t2) podemos associar uma reta que

passa pelos pontos do grafico x(t) x t correspendentes aos
instantes {1 e t2.

E a equagio dessa reta &:

x{(ty = v{t1,t2} t + xo

i

1R PITERS

0 14 tz t

Pode-se imaginar um corpo cujo movimento é descrito por
essa equacgdo horaria. Esse corpo teria velocidade constante
e igual a v(l1,12). O movimento em questdo & chamado movi-
mento retilineo uniforme (MRU).

Velocidade Instantinea

A partir do_gréfico posicio x tempo, foram calculadas
algumas velocidades meédias para o centro de massa do
volante tomando, para todas elas, 0 mesmo instante inicial.

Os valores obtidos para a velocidade média formam uma
sequéncia de nOmeros que decrescem monotonicamente
com o decréscimo do intervalo de tempo correspondente aos
pares de pontos considerados. E o decréscimo do Intetvalo
de tempo vem acompanhado do decréscimo do deslocamen-
to correspondente, de modo que o cociente Ax / At sempre &
um namero finito.

Se o calculo das velocidades médias pudesse ser levado
até que o intervalo de tempo fosse muito pequeno, 0s valores
obtidos formariam uma sequéncia de ndmeros que tenderta a
um valor final.
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Esse valor final é a velocidade instantdnea corresponden-
te ao instante inicial (fa) considerado no processo.

Matematicamente;

lim litry
v(tA) = At > 0Dx / Dt = t=ta] xit) - x(tA) 1/ (t-tA)

A partir do grafico posigdo x tempo, a velocidade instanta-
nea no instante A & calculada seguindo-se os seguintes pas-
S08!

- Traga-se um segmento tangente ao grafico no ponto corres-
pondente & ta,

- Desenha-se um ftrigngulo retangulo com catetos paralelos

a0s eixos cartesianos e a hipotenusa, o segmento de reta
tangente.

- Tira-se, por inspegéo do grafico, os valores Ax e At

O cociente Ax f At é a velocidade instantanea do corpo no
instante tA.

Aceleragdo
A aceleragdo média de um corpo entre dois instantes de

tempo é definida como o cociente da variagdo da velocidade
instantdnea neste intervalo pelo intervalo de tempo:

aftrf2) = [v(te) —v(f1} ]/ (2 -t1)

Se a(ti,12) > 0, entdo v(t2) > v(t1): a velocidade do
COrpo aumenta.

Se a(t1,12) < 0, entdo v(t2) < v(t1): a velocidade do
corpo diminui,

A partir do gréfico vit} x t pode-se introduzir ¢ conceito de
aceleracio instantdnea de maneira analoga aguela usada
para introduzir o concelto de velocidade instantanea a partir
do grafico posigio x tempo.

Um corpo estda em movimento retilineo uniformemente
variade (MRUV) quando a sua aceleragdo instanténea nfio

varia. Assim, os conceitos de aceleragfio média e aceleragéo
instantanea se confundem e podemos escrever:

a=[v{t2)-v{t1)]/(ta—t1)

Agora, fomando t1 = 0, v(it1} = v(0)=voetz—t1 =,
cbiemos:

v(t)=vo + at

O grafico vit) x t & uma reta para o MRUV.

Equagdo Horaria do MRUY

O desiocamenta de um corpo entre dois instantes dados é
numericamente igual 4 drea sob o grafico velocidade instan-
tanea x tempo compreendida entre estes dois instantes,

YELOCIDADE

i)

Yo

Para um corpo em MRUV, o grafico velocidade instanta-
nea x tempo & uma reta. Entdo, como:

Al = vot

Az =Y v(t)~vo]t= T at
vem:

*{t) — xo = vot + Y2 at?

Esta é a expressao para o deslocamento de um corpo em
MRUV. A comrespondente equagéo horéria é:

x(t) = Xo + vot + ¥z at®
EXERCICIOS

1 - Considere a seguinte situagdo. Um &nibus movendo-se
numa estrada e duas pessoas; A sentada no onibus ¢ B pa-
rada na estrada. Ambas observam uma Idmpada fixa no teto
do onibus. A diz: "A lampada nao se move em relagao a mim,
uma vez que a vejec sempre na mesma posicdc”. B diz. "A
lampada estd se movimentando, uma vez que ela esta se
afastando de mim*.

Assinale a alternativa correta:

a) A esta errada e B estd cerla.

b) A esta certa e B est3 errada.

c) Ambas estdo erradas.

d) Cada uma, dentro do seu ponta de vista, esta certa. O
movimento depende do referencial.

e) Nao é possivel determinar qual delas esta certa.

2 - Em uma avenida de uma cidade, existem semaforos regu-
larmente espacados a cada 500 m. Se em todos os semafo-
ros a luz vermelha (sinal de parada) permanece acesa duran-
te 40 s, qual deve ser a velocidade média, em km/h, para que
um carro no pare nos semaforos dessa avenida?

3 - O fabricante informa que um carro, partindo do repouso,
atinge 100 km/h em 10 segundos. A melhor estimativa para o
valor da aceleragao nesse intervalo de tempo, em m/s2, é:

a

RESFPOSTAS

1-D [ 2-=>y=45km/h | 3-C
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HIDROSTATICA

A hidrostatica @ a parte da fisica que estuda os liguidos &
08 gases em repouso, sob agdo de um campo gravitacional
constante, como ocorre quando estamos na superficie da
Terra.

As leis gque regem a hidrostatica estao presentes no-nosso
dia-a-dia, mais do que podemos imaginar. Elas se verificam,
por exemplo, na agua que sai da torneira das nossas resi-
déncias, nas represas das hidrelétricas que geram a energia
elétrica que utilizamos e na pressio que o ar esta exarcendo
sohre vocé nesse exato momento.

Para entender essas leis, é preciso compreender primei-
ramente o conceito de pressao.

Pressdo
A grandeza fisica determinada pelo quociente entre uma

forga aplicada e a 4rea de ago dessa forga recehe o nome
de presséo. E 0 que se vé na figura abaixo:

De acordo com o Sistema Iniernacional de Pesos e Medi-
das, a unidade de medida da presséo & o pascal (pa), mas &
muito comurm usar-se também a atmosfera (atm)e c milimetro
de mercirio (mmHaq).

1 atm = 1.10%pa = 760mmHy

Pressao hidrostatica

Ao mergulharmos em uma piscina, a agua ird exercer
uma pressdo sobre nés. Quanto mais fundo mergulharmos,
maior serd essa pressao, Agora, imagine que o liguido conti-
do pela piscina ndo seja agua, mas outro mais denso.

Nessa situagfo, a press&o vai aumentar, pois o pesc do
liquido sobre nds também sera maior. E, se estamos falando
de peso, é porque a forga da gravidade, que o compde, influ-
encia a pressio exercida pelo liquido, tambem chamada de
pressao hidrostatica. A partir disso, & possivel concluir que a
pressao hidrostatica depende da profundidade, da densidade
do liguido e da gravidade local.

A pressdo hidrostatica ¢ determinada pela seguinte ex-
pressao matematica:

Pressao de wna coluna liguida

Onde:
d & a densidade do liquido
g € a aceleragdo da gravidade
1 é a profundidade

Esta equagao foi publicada pela primeira vez em 1586,
pelo fisico holandés Simdo Stevin. Por isso, fico conhecida
como lei de Stevin.

Uma conseguéncia importante de lei de Stevin é o falo de
a press&o hidrostatica ndo depender da area de contato do
liquido.

Observe a seguinte figura:

Apesar de os recipientes terem bases com areas diferen-
tes, ess3as bases estdo submetidas a mesma pressao, pois 0s
dois liguidos estdo com a mesma altura, ou seja;

Pr, = Prp

Principio de Pascal

Se vocé esta dirigindo e depara com o sinal fechado,
coloca o pé no freio. O carro para,

Para afisica, ¢ que isso significa? Significa que & possivel
parar um objeto que tem uma massa de uma tonelada ou
mais, com um esforgo minimo - o do seu pé sobre o pedal do
freio.

Iss0 ocorre porgue a forga que € transmitida para o siste-
ma de freios € a forga que vocé exerceu no pedal multiplicada
muitas vezes. A explicagio desse fendmeno & o principio de
Pascal, que pode ser enunciado da seguinie forma;

"Em equilibrio, os liquidos que ndo podem ser comprimi-
dos transmitem integralmente a pressdo por eles recebida”.

Um exemplo que pode esclarecer melhor esse principio é
o da prensa hidraulica.

Considere um cilindro que é constiteido por extremidades
com areas diferentes. Seu interior & preenchido por um ligui-
do e o cilindro é fechado por dois émbolos (area 1 e area 2,
na imagam abaixo) que padem deslizar,

Area 2
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Se aplicarmos uma forga sobre a area 1, estaremos exer-
cendo uma presséo nesse local, e pelo Principio de Pascal,
essa pressio sera transmitida integralmente para a area 2.

F1 _ Fa

Ay wﬁ?

A equacgho acima mostra que, quanto maior em relagéo a
area 1 for a drea 2, maior sera a forga F; em relaggo a forca
Fi. Considere, Jpor exemplo, que a area 1 tem 1 cm” e a area
2 tem 100 cm", Aplicando-se o principio de Pascal, obtere-
mos o sequinte resultado:

LT i 1
1 160

Ou seja, a forga transmitida para a 4rea 2 & 100 vezes
maior que a forga ransmitida a area 1.

Pry= Prp —

— 3 F, =100 F

O principio de Arquimedes

Considere um objeto que estd suspenso nc ar por um
dinamdmetro gue indica o valor do seu peso. Em seguida,
mergulha-se o mesmo objelo em um recipiente que contém
um Jiquido em seu Interior. Nessa segunda situagao, o mes-
mo objeto terd um peso menor.

Binamuonetee

Pep =8

o Dnnonierrg:
 Puse =4

P; ¢ menor do que P1 pelo fato de o liquido exercer forgas
por toda a extenséda da objeto, como se vé& a seguir:

Na figura acima, & importante observar que:
a) as forgas Fa e F4 se anulam, pois s&o simetricas;

b) a intensidade da forga F; ¢ maior que a intensidade da
forga Fi, porque a presso exercida pelo liquido na parte
inferior do objeto & maior que a pressdo exercida na parie
superior (de acordo com a L.ei de Stevin).

Essa diferenga ird resultar numa forga vertical e dirigida
para dma, que e conhecida como empuxo. Q empuxo pode
ser determinado pela equacio:

E = F—-F

Segundo o principio de Arguimedes, a intensidade do
empuxo € igual ac peso do fluido deslocado pelo objeto imer-
500

E= %D = mm‘g = gF&'g"VFD
Onde:

Pen € peso do fluido deslacado.

mro € a massa do fluido deslocado.
dro ¢ a densidade do fluido deslocado.
Vip € o volume do fluido deslocado.

E importante salientar que, ao falarmos de fluidos, esta-
mos nos referindo a liguidos e gases. Ou segja, 0 empuxo néo
& uma exclusividade dos liquidos, os gases também podem
exercé-lo.

EXERCICIOS

1 - Desde a remota Antiguidade, o homem, sabendo de suas
limitagdes, procurou dispositivos para muliiplicar a forca hu-
mana. A invengdo da RODA foi, sem sombra de duivida, um
targo passo para isso. Hoje, uma jovem dirigindo seu CLAS-
SE A, com um leve togue no freio consegue para-lo, mesmo
gue ele venha a 100 km/h. £ o FREIQ HIDRAULICO. Tal
dispositiva estd fundamentado no PRINCIPIO de:

a) Newton

b} Stevin

¢} Pascal

d) Arquimedes
e) Eisrtein

2 - Um bloco madige de ferre de densidade 8,0 g;’cm3 com
80kg encontra-se ng funde de uma piscina com agua de
densidade 1,0 g.’crr\s3 e profundidade 3,0m. Amarrando-se a
esse bloco um fio ideal e puxando esse fio de fora da agua,
feva-se o hloco a superficie com velocidade constante. Adote
g = 10 m/s”. A forga aplicada a esse fio tem intensidade de:

.102N
102N

0.102N
3,0.102N
1,0. 102N

3 - Um corpe de massa especifica 0,800 glem?® é colocado a
5,00m de profundidade, no interior de um liquido de massa
especifica 1,0 glcms. Abandonando-se 0 corpo, cujo volume é
100 cm”, sendo g =10 mis®, a altura maxima acima da super-
ficie livre do liquido alcancada pelo corpo vale:

Obs.: Desprezar a viscosidade e a tensao superficial do liqui-
do.

a) 0,75 m
b}2,50m
c) 1,00m
d)3,75m
e} 1,25m
RESPOSTAS
i-¢ | 2-8 | 3-E
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PRESSAO ATMOSFERICA

A atmosfera terrestre € composta por varios gases, que
exercem uma pressio sobre a superficie da Terra. Essa
pressdo, denominada pressado atmosférica, depende da alti-
tude do local, pois & medida gue nos afastamos da superficie
do planeta, o ar se torna cada vez mais rarefeito, e, portanto,
exercendo uma presséo cada vez menor.

O fisico italiano Evangelista Torricelli
{foto) (1608-1647) realizou uma experi-
éncia para determinar a pressdo atmos-
férica ao nivel do mar. Ele usou um tubo
de aproximadamente 1,0 m de compri-
mento, cheio de merclrio (Hg) & com a
extremidade tampada. Depois, colocou o
tubo, em pé e com a boca tampada para
baixo, dentro de um recipiente que tam-
bém continha mercurio. Torricelli obser-
i vou que, apos destampar ¢ tubo, o nivel
do merculrio desceu e estabilizou-se na posico correspon-
dente a 76 cm, restando o vacuo na parte vazia do tubo.

Ma figura, as pressdes nos pontos
A e B sio iguais {pontos na mesma
horizontal & no mesmo liquide). A
pressdo no ponte A coresponde a
pressao da coluna de merctrio dentro
do tubo, e a pressdo no ponto B cor-
responde & pressdo aimosférica ao
nivel do mar:

Pe = Pa @ Parw = Peotuna(Hg)

Como a coluna de merclrio que equilibra a pressdo at-
mosférica é de 76 cm, dizemos que a pressio atmosférica ao
nivel do mar egquivale a pressdo de uma coluna de mercdio
de 76 cm. Lembrando que a presséc de uma coluna de ligui-
do é dada por dgh (g = 9,8 m/s2}, temos no S :

parw = 76emHg = 760mmHg = 1,01x10° Pa

A maior pressdo aimosférica € obtida ao nivel do mar
(attitude nula). Para qualquer ouiro ponto acima do nivel do
mar, a pressao atmosférica @ menor.

A tabela a seguir apresenta a variagio da pressio atmos-
férica de acordo com a altitude.

Altitude | Presséo atmosféri- | Aititude § Pressao

{m) ca (mmHg) (m} (mmHg)
0 760 1200 658
200 742 1400 | -~ 642
400 724 1600 627
600 707 1800 812
800 690 2000 598
1000 674 3000 527

Os mandmetros {medidores de presséo) utilizam a pres-
s&o atmosférica como referéncia, medindo a diferenca enfre a
pressdo do sistema e a pressio almosférica. Tais pressdes
chamam-se pressGes manométricas.

A pressdo manométrica de um sistema pode ser positiva
ou negativa, dependendo de estar acima ou abaixo da pres-
sdc atmosférica. Quando o mandémetro mede uma presséo.
manométrica negativa, ele & chamado de mandmetro de
VACUO.

Mandmetro utitizado em postos de gasolina (0s médicos
usam um sistema semelhante) para calibragdo de pneus. A
unidade de medida psi (libra por polega ao quadrado) corres-
ponde a, aproximadamente, 0,07 atm,

Assim, a presséo lida no mostrador, 26 psi, & igual a a-
proximadamente, 1,8 atm.

A figura representa um manometro de tubo aberto. Pela
diferenga de niveis do liquido nos dois ramos do tubo em U,
mede-se a pressdo manométrica do sistema contide no re-
servatdrio. Escolhendo os dois pontos A e B mostrados na
figura, temos:

Pa = PB

PsisTEMA = Patat + Puiquipo
PsistemA = Parm = dgh

Puanomerrica = dgh
EXERCICIOS

1~ Qual foi o fisico italiano que realizou a experiéncia para
determinar a pressio atmosférica ao nivel do mar?

a) Isaac Newion

b} Evangelista Torricelli
c) Arguimedes

d) Nicolau Copérnico

2 — Os medidores de press&o 580 0s:

a) bardbmetros

b) termdémetros
¢) mandmetros
d) pluvidmetros

—RESPOSTAS |
i-B | 2-C
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OPTICA

A Optica € um ramo da Fisica que estuda a luz ou, mais
amplamente, a radiagfo eletromagnética, visivel ou ndo. A
oplica explica os fendmenos de reflexfio, refragdo e difragio,
a interagao entre a luz e o meio, entre outras coisas.

Geralmente, a disciplina estuda fendmenos envolvendo a
luz visivel, infravermetha, e uitravioleta; entretanto, uma vez
que a juz &€ uma onda eletromagnética, fendmenos analogos
acontecem com os raios X, micro-ondas, ondas de radio, e
outras formas de radiagio eletromagnética. A Optica, nesse
caso, pode se enquadrar como uma subdisciplina do eletro-
magnetismo. Alguns fenémenos opticos dependem da natu-
reza da fuz e, nesse caso, a Optica se relaciona com a meca-
nica quantica.

Segundo o modelo para a luz utilizada, distingue-se entre
05 seguintes ramos, por ordem crescente de precisdo (cada
rama utiliza um modelo simplificado do empregado pela se-
guinte):

Optica geométrica: Trata a luz como um conjunto de rajos
que cumprem o principio de Fermat. Utiliza-se no estuda da
transmissdo da luz por meios homogéneos {lentes, espelhos),
a reflexdo e a refragia.

Optica ondulatéria: Considera a luz como uma onda plana,
tendo em conta sua frequéncia e comprimento de onda. Utili-
za-se para o estudo da difragéo e interferéncia.

Optica eletromagnética: Considera a luz_cotmo uma onda
eletromagnética, explicando assim a reflex@o e transmissao,
g 0s fendmenos de polarizagao e anisotropicos,

Optica quantica ou éptica fisica: Estudo quantico da intera-
;Ao entre as ondas eletromagnéticas e a matéria, no que a
dualidade onda-corpusculo joga um papal crucial.

Natureza da Luz

Em 1675, Isaac Newton, num de seus artigos, considerou
a luz constituida por um conjunto de corpdsculos materiais
em movimento, cujas trajetérias seriam retas. Huygens suge-
riv que os fenémenos de propagagéo da luz seriam mais bem
explicados se a luz fosse considerada uma onda.

No inicio do século XIX, a teoria de Newton foi definitiva-
mente abandonada, passando-se a considerar a {uz como
uma propagagao ondulatdria, gragas ac trabalhos do inglés
Thomas Young. No entanto, evidéncias mais recentes mos-
tram que ao lado das ondas a luz fransporta também corpds-
culos de energia, chamados fétons, apresentando uma natu-
reza dual (particula-onda), segundo teoria do francés Louis

De Broglie.

O transporte de energia radiante da luz é realizada atra-
vés de ondas chamadas eletromagnéticas, tais ondas, além
de ndo necessitarem de um meio material para se propagar —
podendo, portanio, propagar-se ho VAcuQ — pOSSUeM uma
enorme velocidade.

No vacuo, a velocidade de propagaco da luz {¢) vale,
aproximadamente:

c=300000 km/s=3.10% km/s =3.10° m/s

Em geral, somente uma parcela de energia radiante pro-
picia a sensacéo de vis#io, ao atingir o olho. Essa parcela é
der;l‘prninada iuz e possui frequéncia entre 4 . 107 Hz e 8.
10" Hz

Luz Mono e Policromatica

De acordo com sua cor, & luz pode ser classificada como
Monocramatica ou Policromatica,

Chama-se luz monocrematica aquela composta de ape-
nas uma cor, como por exemplo, a fuz amarela emitida por
lampadas de sadio.

Chama-se luz policromatica aquela composta por uma
combinagdo de duas ou mais cores monocromaticas, como
por exemplo, a luz branca emitida pelo Sol ou por |dmpadas
comuns.

Usando-se um prisma & possivel decompor a luz policro-
matica nas luzes monocromaticas que a formarn, 0 que néo é
possivel para as cores monocromaticas, como o vermelho,
alaranjado, amarelo, verde, azul, anil e vialeta.

Um exemplo da composicio das
cores monocramaticas que formam a luz
branca é o disco de Newton, gque € uma
experiéncia composta de um disco com
as sete cores do espectro visivel, que ao
girar em alta velocidade, "recompoe” as
cores monocromaticas, formando a cor
policromatica branca.

Cor de um corpo

Ao nosso redor é passivel dislinguir varias cores, mesmo
quando estamos sob a luz do Sol, que é branca.

Esse fepOmeno aconfece pois, quando & incidida luz
branca sobre um corpo de cor verde, por exemplo, este ab-
sorve todas as outras cores do espectro visivel, refletido de
forma difusa apenas o verde, o que torna possivel distinguir
suia cor.

Por issa, um corpo de cor branca é agquele que reflete
todas as cores, sem absorver nenhuma, enquanto um corpo
de cor preta absorve todas as cores sobre ele incididas, sem
refletir nenhuma, © que causa aguecimento,

Luz - Velocidade

Ha muito tempo sabe-se que a luz faz parte de um grupo
de ondas, chamado de ondas eletromagnéticas, sendo uma
das caracteristicas que relne este grupo a sua velocidade de
propagacgio.

A velocidade da luz no vécuo, mas que na verdade se
aplica a diversos outros fendmenos eletromagnéticos como
raios-x, ralos gama, ondas de radio e TV, é caracterizada
pela letra ¢, e tem um valor aproximado de 300 mil quildme-
tros por segundo, ou seja:

¢=3-108 Fm /o

No entanto, nos meios materials, a luz se comporta de
forma diferente, |4 que interage com a materia existente no
meio. Em qualguer um destes meios a velocidade da fuz v e
fmenor gue c.

Em meios diferentes do vacuo tambémn diminui a veloci-
dade conforme aumenta a frequéncia.

Assim a velocidade da luz vermelha é maior gue a veloci-
dade da luz violeta, por exemplo.

—-15 -
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indice de refragao absoluto

"Para o entendimento completo da refracgo, convém a
introdugdo de uma nova.grandeza que relacione a velocidade
da radiagdo monocromatica no vacuo e em meios materiais,
esta grandeza & o indice de refragéo da luz monocromaﬂca
no meio apresentado, e é expressa por:

c

_t?

Onde n € o indice de refragdo abscluto no meio, sendo
uma grandeza adimensional.

E importante observar que o indice de refraggo absoluto
nunca pode ser menor-do que 1, j& que a maior velocidade
posswel em um melo é ¢, se o meio considerada for o proprio
vacuo, Para todos os outros melos materiais n é sempre
malor que 1,

Alguns indices de refragio usuais:

Material T
Ar $ec0 (o c 1atm) X 000292)
Gas carbomco (O“C 1atm) l = 1(1,00045)
: Gelo(-8C) | 1310
Agua (20° C) ] 1,333
i Etandl (20°C) J 1362
Tetfacloreto decarbono l 1466 -
| Giicerina B 1,470
b “Monoclorobenzeno f 1,527
! Vidros | det4ait’?
Diamante” o ‘[ - 2417 -
Sulfeto de antlmomo 1 2 7

indice de refragdo relativo entre dois meios

Chama-se indice de refraggo relativo entre dois meios, a
relagfo entre os Indices de refragdo absolutos de cada um
dos meios, de modo que:

My ,
Hyp ="
z
Mas como visto:
c
n=-
¥
Entao, podemos escrever:
[
%1 '_ Ta
M2 =TT
a2
Ou seja:
1y
Mg =—=—

Observe que o indice de refragéo relativo entre dois meio
pode ter qualquer valor positivo, inclusive mencres ou iguals
ai.

Refringéncié

Dizemos que um meio &€ mais refringente que outro quan-
do seu indice de refragdo ¢ maior que do outro, Ou seja, o
etanol & mais refringente que a agua.

De outra maneira, podemos dizer que um meio & mais
refringente que outro quando a fuz se propaga por ele com
velacidade menor que no outro.

Leis de Refragao

Chamamos de refragdo da luz o fendmeno em que ela &
transmitida de um meio para outro diferente.,

Nesta mudanga de meios, a frequéncia da onda luminosa
nao é aiterada, embora sua velocidade e 0 seu comprimento
de onda sejam. Com a alteragdo da velocidade de propaga-
¢80 ocorre um desvio da diregdo original.

Para se entender melhor este fendmene, imagine um raio
de luz que passa de um meio para outro de superficie plana,
conforme mostra a figura abaixo:

vy by f

dioptro.

Meiode refrai;ao L

Onde:

- Raio 1 & o raio incidente, com velocidade e comprimento de
onda caracteristico,

- Raio 2 & o raio refratado, com velocidade e comprimento de
onda caracteristico;

- A reta tracejada & a linha normal a superficie;

- O angulo formado entre o raio 1 € a reta normal é o dngulo
de incidéncia;

- O angulo formado entre o raio 2 e a reta normal é o &ngulo
de refragéo;

- A fronteira entre os dois meijos é um dioptro plano.

Conhecendo os elementos de uma refragdo podemos
entender o fendmeno através das duas leis que o regem.

12 Lei da Refragio

A 1% lei da refrag8o diz gue o raio incidente (raio 1), o raio
refratado (raio 2) e a reta normal ao ponto de incidéncia (reta
tracejada) estdo contidos no mesmo plane, que no caso do
desenho acima & o plano da tela,

2% Lei da Refragdo - Lei de Snell

A 22 lei da refraglo ¢é utilizada para caleular o desvio dos
raios de iuz ao mudarem de meio, e & expressa por:

senty

gently g

&

i ]
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No entanto, sabemos que:

v A A
Ty Af Az
Além de que:
7 a2
(&) - Hy

Ao agruparmos estas informagdes, chegamos a uma forma
completa da Lei de Snell:

sendy, 1y Ay fl2

senf, vy Az M
Dioptro
E todo o sistema formado por dois meios homogéneos e

transparentes.

Quando esta separagio acontece em um mefo plano,
chamamos entéo, dioptro plana.

ar

agua

A figura acima representa um dioptro plano, na separagio
entre a agua e o ar, que sdo dois meios homogéngos e

transparentes.
Formacao de imagens através de um dioptro
Considere um pescador que vé um peixe em um lago. O

peixe encontra-se a uma profundidade H da superficie da
agua. O pescador o v8 a uma profundidade h. Conforme

maostra a figura abaixo:
v FPescader

meio 2
ar

Asgua

meio 1

Prisma

Um prisma é um solido geométrico formado por uma face
superior € uma face inferior paralelas e congruentes (tambermn
chamadas de bases) ligadas por arestas. As laterais de um
prisma s&o paralelogramos.

No entanto, para o coniexto da optica, & chamado prisma
o elemento optico transparente com superficies retas e poli-
das que & capaz de refratar a luz nelé incidida. O formato
mais usual de um prisma optico ¢ o de pirBmide com base
quadrangular e lados triangulares.

A aplicagio usual dos prismas opticos & seu uso para
separar a |luz branca policromatica nas sete cores monocro-
maticas do espectro visivel, além de que, em algumas situa-
cies poder refletir tais luzes.

Funcionamento do prisma

Quando a luz branca incide sohre a superficie do prisma,
sua velocidade & alterada, no entanto, cada cor da luz branca
term um indice de refragdo diferente, e logo dngulos de refra-
¢ao diferentes, chegando & outra extremidade do prisma
separadas.

Tipos de prismas

- Prismas dispersivos sao usados para separar a luz em
suas cores de espectro.

- Prismas refletivos s#o usados para reftetir a luz.

- Prismas polarizados podem dividir o feixe de luz em com-
ponentes de variadas polaridades.

Lentes esféricas convergentes

Em uma lente esférica com comportarnento convergents,
a luz que incide paralelamente entre si é refratada, tomando
diregbes que convergem a um Gnico porto.

Tanto lentes de bardas finas como de bordas espessas
podem ser convergentes, dependendo do seu indice de re-
fragdo em relagio ao do meio externo,

O caso mals comum é o que a lente tem [ndice de refra-
¢ao maior que o indice de refragdo do meio externo, Nesse
caso, um exemplo de lente com comportamento convergente
é o de Uma lente biconvexa {com bordas finas):




Fisiea

Ja o caso menos comum ocorre guando a lente tem me-
nor indice de refragéo que o meio. Nesse caso, um exemplo
de lente com comportamento convergente @ o de uma lente
bicéneava (com bordas espessas):

6

Lentes esféricas divergentes

Er uma lente esférica com comportamento divergente, a
luz que incide paralelamente entre si & refratada, tomando
diragdes que divergem a partir de um Unico ponto.

Tanto lentes de bordas espessas como de bordas finas
pedem ser divergentes, dependendo do seu indice de refra-
cdo em relagdo ao do meio externo.

O caso mais comum € o que a lente tem indice de refra-
¢80 maior que o indice de refracdo do meio externc. Nesse
case, um exemplo de lente com comportamento divergente é
o de uma lente bicdncava (com bordas espessas):

el

nesng

Ja o ¢aso menos comum ocorre quando a lente tem me-
por indice de refragao que o meio. Nesse caso, um exemplo
de lente com comportamento divergente € o de uma lente
biconvexa {(com hordas finas):

Focos de umia lente e vergéncia

Focos principais

Uma lente possui um par de focos principais: foco princi-
pal objeto (F) e foco principal imagem (F'), ambos localizam-
se a sobre o eixo principal e s&o simétricos em relagéo a
lente, ou seja, a distancia OF ¢ igual a distancia OF',

Foco imagem (F')

E o ponto ocupado pelo foco imagem, podendo ser real
ou virtual,

Foco obje(o {F)
E o ponto ocupado pelo foco objeto, podendo ser real ou
virtual.
Distancia focal
E a medida da distancia entre um dos focos principais e o
centro optico, esta medida @ caracterizada pela letra f.
Pontos antiprincipais
Sé&o pontos localizados a uma distancia igual a 2f do cen-
tro dptico (O), ou seja, a uma distadncia f de um dos focos
principais (F ou F'). Esta medida é caracterizada por A (para
o ponto antiprincipal objeto) e A' (para o ponto antiprincipal
imagem}.
Vergéncia
Dada uma lente esférica em determinado meio, chama-

mos vergéncia da lente (V) a unidade caracterizada como o
inverso da distancia focal, ou seja:

Vel
;

A unidade utilizada para caracterizar a vergéncia no Sis-
tema Internacional de Medidas é a dioptria, simbolizado por
di.

Uma dioptria equivaie ac inverso de um metro, ou sgja;
1di =1m™

Uma unidade equivatente & dioptria, muito conhecida por
guem usa oculos, & 0 "Grau".

1dl = 1grau

Quando a lente & convergente usa-se distancia focal
positiva (f>0) e para uma lente divergenie se usa distancia
focal negativa (f<G@).

Por exemplo:
1) Considere uma lente convergente de distancia focal 25cm
=0,25m.

Neste caso, ¢ possivel dizer que a lente tem vergéncia de
+4di ou gue efa tem convergéncia de 4di.

2) Considere uma lente divergente de distancia focal 50cm =
0,5m. -

Neste caso, & possivel dizer que a lente tem vergéncia de
-2di ou que ela tem divergéncia de 2di.
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Associagio de lentes

Duas lentes podem ser colocadas de forma que funcio-
nem como uma so, desde que sejam postas coaxialmente,
isto &, com eixos principais coincidentes. Nesie caso, elas
serfio chamadas de justapostas, se estiverem encostadas, ou
separadas, caso haja uma distAncia d separanda-as. Estas
associagbes sdo importantes para o entendimento dos ins-
trumentos oplicos. Quando duas lentes so associadas €
possivel obter uma lente equivalente. Esta lera a8 mesma
caracteristica da associagio das duas primeiras,

Lembrando que se a lente equivalente tiver vergéncia
positiva serd convergente e se tiver vergéncia negativa sera
divergente.

Associacio de fentes justapostas

Guando duas lentes sa¢ associadas de forma justaposta,
utiliza-se o teorema das vergéncias para definir uma lente
equivalente.

Este teorema diz que a
vergéncia da lente equiva-
lente a associagao é igual &
soma algébrica das ver- ..
géncias das lentes compo-
nentes.

LENTE LENTE 2

E.p.

Associagio de ienies separadas

Quande duas lentes sdo associadas de forma separada,
utiliza-se uma generalizagdo do teorema das vergéncias para
definir uma lente equivalente.

A generalizagac do teorema
diz que a vergéncia da lente .
equivalente a tal associagéo @
igual a soma algébrica das x0T Y
vergéncias dos componentes ;
menos o produto dessas vergéncias pela disténcia que sepa-
ra as lentes.

| S}

EXERCICIOS

1 — S&o usados para separar a {uz em suas cores de espec-
iro:

a) prismas dispersivos
b) prismas reflexivos
¢) prismas polarizados

2 - Assinale a alternativa incorreta:

a} Optica geométrica: Trata a luz como um corjunto de raios
que cumprem o principio de Fermatl. Utiliza-se no estudo da
transmissdo da luz por meios homogéneos (lentes, espelhos),
a reflexdo e a refragao.

b) Optica ondulatéria: Considera a fuz como uma onda
plana, tendo em conta sua frequéncia e comprimento de
onda, Utiliza-se para o estudo da refrago e divergéncia.

c) Optica eletromagnética: Considera a luz como uma onda
eletromagnética, explicando assim a reflexéo e transmisséo,
e os fendrmenos de polarizagéo e anisotropicos.

d) Optica quéntica ou éptica fisica: Estudo quantico da
interagao entre as ondas elefromagnéficas e a matéria, no
que a dualidade onda-corpisculc joga um papel crucial.

RESPOSTAS
1-A | 2-B

0O OLHO HUMANO

O olho humano é um sistema Optico complexo, formado
por varios meios transparentes além de um sistema fisiologi-
GO com intmeros componeanies.

Todo o conjunto que compde a visdo humana & chamado
globo ocular.

LR LT ORI
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Didaticamente dividimos ¢ olho humano em:

Cristalino: parte do frontal do atho que funciona comoe uma
lente convergente, do tipo biconvexa.

Pupila: comporta-se como um diafragma, controlando a
quantidade de luz que penetra no olho.

Ratina: & a parte sensivel a [uz, onde s&o projetadas as ima-
gens formadas pelo cristalino, e enviadas ao cérebro.

Musculios ciliares: comprimem convenientemente o cristali-
no, alterando a distancia focal.

A luz incide na cornea e converge até a retina, formando
as imagens,

Para esta formagdo de imagem acontacem varios fend-
menos fisiolagicos, no entanto, para o estudo da optica po-
demos considerar o olho como uma lente convergente, com
distancia focal variavel. Sendo representado:

ienie

P

ﬁé:’ﬁeawf’% \\/,rs?tifza
T '
N )

N

s

e tat
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Tal representagéo e chamada otho reduzido, e traz a
representacdo das distAncias entre a cormea e a lente e entre
a lente e a retina, sendo a ultima a distancia da imagem pro-
duzida em relagéo a lente (p).

Adaptacdo visual

Chama-se adaptag8o visual a capacidade apresentada
pela pupila de se adequar & luminosidade de cada ambiente,
comprimindo-se ou dilatando-se.

Em ambientes com grande luminasidade, a pupila pode
atingir um diametro de até 1,5mm, fazendo com que entre
menos luz no globo ocular, protegendo a retina de um possi-
vel afuscamento,
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Ja em ambientes mais escuros, a pupila se dilata, atingin-
do didmetro de até 10mm. Assim, a incidéncia de luminosida-
de aumenta no giobo ocular, possibilitando a visdo em tais
ambientes,

Acomodagéo visual

As pessoas que tem vis8o considerada normal, emétro-
pes, t&dm a capacidade de acomodar objetos de distancias de
25 cm em média, até distancias no infinito visual.

Ponto proximo

A primeira distancia {25cm) corresponde ao ponto proxi-
mo, que é a minima distancia que um pessoa pode enxergar
correfamente. O que caracteriza esta situagio € que os
misculos ciliares encontram-se totaimente contraldos.

Neste caso, pela equacgio de Gauss:
1 1 1
—t+—
f p p

Considerando o olho com distancia entre a lente e a retina
de 15mm, ou seja, p’=15mm:

1 1
et o
30

2 15
= 0,0766

Neste caso, o foco da imagem sera encontrado 14,1mm
distante da lente.

Ponto remoto

Quanto a distancia infinita, corresponde ac ponto remoto,
que a distancia maxima alcangada para uma imagem focada,
Nesta situagio, os masculos ¢iliares encontram-se {otalmente
relaxados.

Da mesma forma gue para o ponto proxima, podemos
utilizar a equagdo de Gauss, para determinar o foco da ima-
gem.

No 1 & um valor indeterminado, mas se

o

entanto,

pensarmos que infinito corresponde a um valor muito alto,
veremos que esta divisdo resultard em um valor muito pe-
quano, podendo ser desprezado.

Assim, teremos que:

Probleimas na visao

O olho humano pode apresentar algumas anormalidades
gue levam a dificuldades de enxergar em algumas situagdes.
Essas anormalidades podem ser, Miopia, Hipermetropia,
Astigmatismo, Presbiopia e Estrabismo, estudaremos agora
essas disfungdes do globo ocular e qual o melhor método de
correcdo desses problemas.

Miopia

E uma anomalla da vis&o que consiste em um alonga-
mento do globo ocular.

Nesse caso, ha um afastamento da retina em relagdo ac
cristaling, fazendo com que a imagem seja formada antes da
retina, tornando-a néo nitida.

Para o miope, o ponto préximo (ou remoto), que € o ponto
onde a imagem ¢ nitida estd a uma distancia finita, maior ou
menor, cenforme o grau da miopia.

O miope tem grandes dificuldades de enxergar objetos
distantes.

A corregdo da miopia é feita comumente com a utilizagéo
de lentes divergentes. Ela fornece de um objeto improprio
{objeto no infinite) uma imagem virtual no ponto remoto do
olho. Esta imagem se comporta como cobieto para o cristalino,
produzindo uma imagem final real exatamente sobre a retina.

MIOFLA

{uitps Raepnal
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Ripermetropia

A hipermetropia € um defeito oposto & miopia, ou sgja,
agui existe uma diminui¢ao do globo ocular.

Nesse caso, a imagem de objetos préximos é formada
além da retina, fazendo aquelas imagens nio sejam forma-
das com nitidez.

A corregdo desse defeito & possivel alravés da utilizago
de uma lente convergente. Tal lente convergente deve forne-
cer, de um ohjeto real, situado em um ponto proximo do ofho,
uma imagem que se comporta como objeto real para o otho,
dando uma imagem final nitida.

CHhG Minpsrmdleops Corrpsdo da Hoennalroma

SHh TEMmEaTe furin SO IRIAL DONYEXES
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Astigmatismo

Consiste no fato de que as superficies que compbem o
globa ocular apresentam diferentes raios de curvatura, ocasi-
cnando uma falta de simetria de revofugio em torno do eixo
optico. A corregéo ¢ feita com a ufilizagdo de lentes cilindri-
cas capazes de compensar tais diferencas entre os raios de
curvatura.

Presbiopia

Anomalia da visfo semelhante 4 hipermetropia, que ocor-
re com envelnecimento da pessoa, ocasionando o relaxa-
mento dos muscutos. Porém, se a acomodagio muscular for
muito grande, o presbiope, também tera problemas de vis&o
a longa distancia, uma vez que a aproximagao do ponto re-
mote, o prablema se torna semelhante ao da miopia. A corre-
gda, nesse caso, se da com a utlizaggo de lentes bifocais
(convergentes e divergentes}.

Estrabismo

Tal anomalia consiste no desvio do eixo dptico do globo
ocular, a corregdo & feita com o usa de lentes prisméaticas.

ESTRABISMO CONVERGENTE

ESTRABISMO DHVERGENTE

ESTIPARISRACE VERTICAL

EXERCICIO

1 - Defeito oposto & miopia, ou seja, aqui exisie uma diminui-
gao do globo ocular. A imagemn de obietos proximos é forma-
da além da retina, fazendo aquelas imagens ndo sejam for-
madas com nitidez.

a} estrabismo
b) presbiopia
c) astigmatismo
d) hipermetropia

RESPOSTA
1-D

TRABALRO E ENERGIA

A energia € algo com que convivemos constantemente.
Para nos mantermos vivos, precisamos nos alimentar e, para
isso, extrair a energia dos alimentos. Historicamente, o ho-
mem se encontra em uma busca constante por formas de
energia. A queda das aguas para gerar energia elétrica, a
queima de combustiveis para a geragdo de movimentc e
mats um enorme ndmero de exemplos.

Desses todos, € importante observar que em nenhum
deles ocorreu criagéo de energia, mas sim a sua transforma-
¢do. Um caso classico que pode ser citado € o de uma usina
hidrelétrica, onde ocorre a transformagio da energia mecéni-
ca em energia elétrica.

Aqui, vamos explicar as formas de energia que sdo estu-
dadas na mecanica, como o trabatho e as energias cinélica,
potencial e mecéanica.

Trabatho

Para se colocar algum objeto em movimentc, é necessa-
ria a aplicagde de uma forga e, simultaneamente, uma trans-
formagéo de energia. Quando hé a aplicagéo de uma forga e
um deslacamento do panto de aplicagdo dessa forga, pode-
se dizer que houve uma realizagdo de trabalho.

Note que, para realizar-se um trabalho, existe a necessi-
dade de um deslocamento. Caso algum ohjeto esteja sob a
agao de uma forga, mas em repouso, nao havera a realizagéo
de trabalho. As forgas que atuam sobre uma pessoa parada
segurando uma mala ndo realizam trabalho, pois ndo ha
deslocamento do ponto de aplicagdo dessas forgas.

—t

Considere um ohjeto que esta submetido a uma forga &
e, devigo a essa forga, esse objeto sofre um deslocamento

oy

‘i , como se vé abaixo:

A forga F pode ser dividida em dois componentes,

¥ como se mostra a seguir:

Observe que o componente de F gue realiza o trabalho e

X | pois é o que tem a mesma diregao do deslocamento.
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O componente ~ ¥ nao realiza trabalho, pois & perpendi-
cular ao deslocamento e, por isso, néo interfere diretamente
no movimento.

O trabatho & definido como sendo o produto do compo-

nente z & pelo deslocamento sofrido pelo objeto e como
Ho= F cos@ . —_ .

, teremos a seguinte definigdo matematica
para o trabatho:

T=F,d ou T=Fdcos®

No Sistema internacional, a unidade de trabalho & o joule

{J).

No exemplo citado, a forga mostrada € causadora do
movimento do objeto, mas existem casos em que a forga é de
oposigio ao movimento, como par exemple, o atrito, Nessas
situagdes, o trabalho sera negativo. Observe o quadro abai-
KO

Forca a tavor do movimesste & ¢ » {1 Taskalba rolor

Forge de opasicha ao modmerie - T < I Tabaho rasisienle

Uma forga que merece uma atengéo especial, ao realizar
trabalho, é a forga da gravidade. Considere um corpo que &
abandonado de certa altura.

Durante o movimento de queda, temos um deslocamento
para baixo e uma forga, a gravidade, gue também é direcio-
nada para baixo. ’

Sabemos que, se ha uma forga e um deslocamento do
ponte de aplicagéo, havera a realizacéo de trabalho,

Nesse caso, o trapbalho sera determinado pelo produto da
forca da gravidade pela altura de queda do objeto:

v=LFh

E importante salientar que o trabalho da forga da gravida-
de independe da trajetdria descrita durante o movimento e
por iss0 ela é classificada como forga conservativa.

A forga da gravidade também é conhecida como forca
peso gue & consiante quando se esta proximo da superficie
da Terra e & calculada com o produto da massa do objeto
pela a aceleracéio da gravidade local.

F=mg

Em uma descida, o trabalho da for¢a da gravidade € posi-
tivo, pois ela esta contribuindo com o movimento, mas, em
uma subida, o trabatho da forga da gravidade sera negativo,
pois agora efa é de oposigéio ao movimento.

Subits Duseide

d

€ o vetor que indica deslocamento,

Energia Cinédtica

Considere um corpo inicialmente em repouso, como por
exemplo, uma bicicleta. Para coloca-la em movimento sera
necessaria a aplicagio de uma forga e, com isso, a realiza-
¢80 de trabalho. Se essa forga for paralela ao deslocamento,
0 trabatho sera determinado pelo produto da forca pelo des-
locamento.

T=Fd

A forga aplicada é determinada pela segunda lei de New-
ton, ou seja:

F=mn

Considerando que a forga aplicada foi constante e que a
bicicleta partiu do repouso, entdo a ela realizard um movi-
mento uniformemente variado e 0 seu deslccamento e a sua
velocidade serde determinadas da seguinte forma:

Substituindo as equagbes de forga e deslocamento na
definicio de trabalho, teremos:

2

2
T=Fd %T=ma.% ﬁ‘*‘{xw

2
Lembre que v = a.f ¢ entdo chegaremos & equagio que

determina o tabalho realizado pela forga aplicada a essa
bicicleta, para que ela atinja a velocidade v.

mvz

2

A express@o acima é definida como energia cinética, e
expressa & capacidade de um corpo em movimento para
realizar trabalho.

]
ey
E =

2

Energia potencial gravitacional

Estamos todos submetidos a uma forga da gravidade e
essa forca é praticamente constante guando se esta proximo
a superficie do planeta. Agora, imagine-se segurando uma
pedra a ceria altura do solo. Para fazé-la entrar em maovimen-
1o, basta largé-la e durante a queda havera a realizacéo de
trabatho pela forga gravitacional.

Observe que quanto mailor for a altura inicial da pedra,
tanto maior serd o trabalho realizado pela forga da gravidade,
peis maior sera o deslocamento realizado por ela. E impor-
tante perceber que a pedra entra em movimento espontaneo,
ou seja, vocé ndo precisa forcar o )
movimento. Se isso ocorre, € por-
que na pedra existe uma energia
armazenada que sera ulilizada na
realizacdo de trabalho. Essa ener-
gia é definida como energia poten-
cial e, no caso descrito, isto &, em
que a forga da gravidade realiza
trabalho, essa energia & definida
como energia potencial gravitacio-
nal.
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A energia potencial depende da posig@o do objeto. No
caso da energia potencial gravitacional a posigao & definida
pela a altura em que o objeto se encontra de um nivel hori-
zontal definido comao nivel de referéncia.

Para determinar o valor da energia potencial gravitacional,
basta sabermos o valor do trabalho realizado pela forga peso,
ou seja, a energia potencial gravitacional € numericamente
igual ao trabalho da forga peso.

Bp= = Ph

T
pen
Energia mecanica

Considere novamenie um corpo em queda. Durante esse
movimento, observamos que, ao longe do trabalho realizado
pela forga peso, ocorre um aumento da energia cingtica, pois
ha um aumento de velocidade. O trabalho da forga peso
realizado durante esse movimento pode ser determinado pela
valacdo da energia cinética, ou seja:

T_ﬁ'éﬁﬂ = E"Clﬁ?ﬁﬂj - E‘:‘

il

A express@o matemdética anterior & conhecida como o
Teorema da Energia Cinética. Observe também, que durante
a queda, a energia potencial do corpo diminui, pois se to-
marmos comao nivel de referdncia o solo, a altura do corpo em
relagéo ao mesmo, esta diminuindo. Nesse caso, o trabalho
realizado pela forga peso pode ser determinado pelo decrés-
cimo da energia potencial, isto &

Tpeso = E:pimidai - Epﬁm&

As duas equagdes mencionadas aqui sdo usadas para o
mesmo fim, que é a determinacae do trabalhe da forga peso,
¢ por isso elas s&o iguais, Igualando a primeira equagéo com
a segunda, teremos:

B g~ B = Eyicas ~ Ep s

Isolando os termos de energia cinélica dos termos de
energia potencial, chegamos ao seguinte resultado:

B pas T EP gy = B pcior T EPswicias

A soma da energia cinética com a energia potencial €
definida coma energia mecénica, e a expresséo anterior mos-
tra a sua conservagéo durante qualquer maovimento sob agio
exclusiva de forgas conservativas, come por exemplo, na
mecanica, a forga peso e a forga elastica.

Sistemas fisicos que se encontram sob essa situagio séo
definidos como sistemas conservativos.

- Energia mecanica — = He+ Bp

- Sistema conservativo — B = Emﬁﬁﬂi

EXERCICIOS

1 - Uma particula de massa constante tem o madufo de sua
velocidade aumentada em 20%. O respectivo aumento de
sua energia cinética sera de:

a)10%  b)20%  c)40% d)44% ) 56%

2 - Um corpo de massa 3,0kg esta posicionado 2,0m acima
do solo horizontal e tem energia potencial gravitacional de
90J. ﬁ;aceieragéo de gravidade no local tem maodulo igual a
10m/s®. Quando esse corpo estiver posicionado no solo, sua
energia potencial gravitacienal valera:

a) Zero b) 204 ¢} 304 d) 60J e) 20J

RESPOSTAS
i-0 | 2-C

POTENCIA

Em fisica, poténcia é a grandeza que determina a quanti-
dade de energia concedida por uma fonte a cada unidade de
tempo. Noutros termos, poténcia € a rapidez com a qual uma
certa quantidade de energia é transformada ou & a rapidez
com que a trabalho & realizado.

dE

pP==
di

A poténcia P & dada por

Variagio de energia & a energia que mudou de natureza
ou transitou para outro local.

A variagdo de energia recebe diversos nomes, quando se
refere a tipos especificos de energia:

Trabalho (T*'I“"?): & a energia consumida ao longo de um
percurso (F¥ == £1.10)

Poténcia: sabendo a Forga aplicada (constante) e a
velocidade da particula;

oW d(Fux) oz

ot
Quantidade de Calor (“C): & a variagdo da energia

térmica (&ET ).

No S, a unidade de poténcia é o W (walt),
dimensionalmente igual a joule por segundo (J.s“1). Usam-se-
ihe, conforme a ordem de grandeza, submultipos e maltiplos,
como, por exemplo, miliwatt, mW (10‘3W) e quilowatt, kW
(103W), enire tantas. Ainda se usam, conguanto apenas por
motivos historico-praticos, unidades ndoc-oficiais como cavalo-
vapor, cv (735,5W), horse power, hp (746,6W) e outras
unidades hibridas.

EXERCICIO

1 - Um autornovel possui um motor de poténcia maxima Po. O
motor transmite sua poténgia completamente as rodas.
Movendo-se em uma estrada retilinea horizontal, na auséncia
de vento, o automavel sofre a resisténcia do_ar, que &
expressa por uma forga cuja magnitude & F = AV onde A &
uma constante positiva e V & o modulo da velocidade do
automadvel. O sentido dessa forga & oposto ac da velocidade
do automdvel. Ndo ha outra forga resistindo ac movimento.
Nessas condigbes, a velocidade maxima que o automavel
pode atingir € Va. Se quiséssemos trocar o motor desse
automavel por um outro de poténcia méxima P, de modo que
a velocidade maxima atingida nas mesmas condiges fosse V
= 2V, a relagdo entre P ¢ Po deveria ser:

ayP =2Py h) P =4Py c)P =8P
dyP=12Po g) P =16P,
RESPOSTAS
1-C
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CONSERVAGAO DE ENERGIA

Conservagao da Energia Potencial

Quando temos um sistema constituido por duas ou mais
particulas, devemos ter cuidado ao calcular o trabatho feito
por uma forga que age sobre uma parte do sistema, pois o
deslocamentoe do ponlo de aplicagdo da forga nem sempre &
igual ao deslocamento do sistema todo. Na realidade, &
possivel que diferentes parfes de um sistema tenham
diferentes deslocamentas.

Em muitos casos, o trabalho feito sobre um sistema, néo
provoca modificagéio da energia cinética do sistema, mas &
armazenado como energia potencial. Consideramos um
esquiador de massa m, que & transportada por um elevador
para 0 topo de uma encosta, a uma altura h, com velocidade
desprezivel. O elevador faz um trabalho sobre o esquiador,
de grandeza mgh, qualquer que seja o ngulo de inclinagso
da subida. A energia cinética do esquiador néo se altera, pois
& forga gravitacional da terra, que atua sobre o esquiador, faz
trabalho -mgh, de modo que o trabalho total efetuado sobre o
esquiador @ nulo. Consideremos agora a terra e o esquiador
(excluindo o elevador) como um sistema de duas particulas.
O tal feito desse sistema & o trabalho mgh do sistema terra-
esquiador. Quando este desliza em uma encosta sem atrito,
esta energia potencial se converte em energia cinética do
sistema, que € exatamente a energia cinética do esquiador,
poiz © movimento da terra & desprezivel. Observe que
quando o esquiador é levado até o topo da encosta,-o
trabalho da gravidade & negativo, e a energia potencial do
sistema aumenta, enquanto gue, quando o esquiador desce a
rampa da encosta, o trabalho da gravidade & positivo e a
energia potencial do sistema diminui. O trabalho total da
gravidade, quando o esquiador sobe até o topo da encosta e
retorna a posigéio original & nulo. A forga da gravidade € uma
forga conservativa. Em geral,

Uma forca é conservativa se o trabalho que ela efetua
sobre uma paricula, quando a particula se desloca
sobre qualquer trajetéria fechada é nulo.

Conclui-se, entdo, que a Energia Potencial é conservativa,
pois conforme pode ser visto do exemplo esguiador terra,
dada ial trajetéria fechada, a energia potencial final & igual a
energia potencial final, o que demonstra seu carater
conservativo. Exemplo ainda mais simples’ da conservagio
da energia potencial, pode ser o de uma pedra arremessada
verticalmente para cima. Temos de mesma forma, um A U
=Unnarl iicia 8, caracterizando assim a energia potencial
como sendo conservativa.

Conservacgdo da Energia Cinética

De forma analoga a feila para cbservar-se a energia
potencial como uma energia conservativa, propfe-se o
estudc da conservatividade da energia cinética. Dada uma
particula qualquer de massa m sochre uma trajetéria fechada
(por exemplo, o sistema da pedra langada verticalmente),
temos um instante inicial onde a energia potencial & minima e
a energia cindtica & maxima, no caso, este instante é o do
langamento da pedra, onde ela tem velocidade V, e
Ko=mV02/2.

No dado instante final, onde a pedra retorna a posigao de
origem, a velocidade final Vr € dada por Ve= Vg Entao:

Kr=m(-Vo }*/2.
t.ogo

Kr=mVy %2 que é a mesma energia cinética do instante inicial.
Através disso observa-se que:

D K= Kinal = Kiniciar = 0

Assim sendo, tem-se por resultado, que a energia cinéti-
ca ¢ conservativa, sendo que D K & uma constante.

A Conservagéo da Energia Mecanica

O sinal negativo na definigdo da fun¢io energia potencial
(A U= Uplg= W= - 44 2 F.ds), & introduzido de modo que o
trabalho efetuado por uma forga conservativa sobre uma
particula, seja igual a diminuigdo de energia potencial do
sistema.

Consideremos um sistema no qual o trabalho seja efetua-
do apenas sobre uma das particulas, como ¢ caso esquiador-
terra, Se a Unica forga que efetuar o trabalho sobre a particu-
la for uma forga conservativa, o trabalho feito pela forga 6
igual a diminuigao da energia potencial do sistema, e também
igual ao aumento da energia cinética da particula (que no
caso, € 0 aumento de energia cinética do sistema):

Wistal= 5 F.ds=-A U=+A K
Portanto,
AK+A U= A (K+U)=0

A soma da Energia cinética com a energia potencial do
sistema & a energia mecinica total E:

E= K+U

Se apenas forgas conservativas efetuam trabalho, a e-
quagio A K+A U= A (K+U)=0, afirma que a variagfo da ener-
gia mecénica total & nula. Entdo a energia mecénica total
permanece constante durante o movimento da particula.

E= K+U= constante

Esta ¢ a lei da conservagio da energia mecénica e é a
origem da denominago "forga conservativa®,

Simbolos:

W: Trabalho;

K: Energia cinética;
U: Energia Potencial ;
E: Energia Mecanica;
J > Integral

A: varlaggo (A K: variagdo de energia cinética, A U
variagdo de energia potencial, ...)

EXERCICIO

1 - Um jovem escorrega por.um tobogd aquético, com uma
rampa retilinea, de comprimento L, como na figura, sem im-
pulso, ele chega ao final da rampa com ema velocidade de
cerca de 6 mfs. Para que essa velocidade passe a ser de 12
m/s. mantendo-se a inclinagio da rampa, serd necessario
que o comprimento dessa rampa passe a ser aproximada-
mente de:

a) L2
b) L
cj14L
d) 2L
e)dL
RESPOSTA
1-E




Fisica

MECANICA QUANTICA

Formas de Radiagdo: Emissores de Luz

Iremos estudar a irradiagdo de luz pelos corpos. A luz
sdo ondas eletromagnéticas cujo comprimento vai de 4 . 107
a 8 . 107 m. As ondas sletromagnéticas irradiam-se quando o
movimento das particulas carregadas é acelerado. Estas
particulas carregadas  fazem parte dos atomos que
constituem a matéria. Mas, se ndo soubermos como €
constituido o atomo, ndo podermos dizer nada de cancrefo
sobre o mecanismo da irvadiagio. S0 sabemos que no
interior do atomo nao ha iuz, o que & semethante a dizer que
nas cordas de um piano ndo ha som. A semelhanga das
cordas, que s0 cormegam a emitir som depois dos batimentos
do martelo, os dtomos s6 emitem fuz depois de ser excitados.

Para que um @tomo comece a irradiar, & necessario
transmitir-lhe uma determinada quantidade de energia. Ao
irradiar, o atemo perde a energia que adquiriu € para que a
matéria emita luz continuamente & necessaria a afluéncia de
energia do exterior.

Radiagdo térmica

A forma mais simples e mais difundida de radiagéo & a
radiacdio térmica: a energia libertada pelos dtomos sob a
forma de luz € compensada pela energia do movimento
térmico dos atomos (ou moléculas) do corpo que irradia.
Quanto maior & a temperatura do corpo tanto mais
rapidamente se movemn os atomes. Quando os atomos
répidos ( ou moléculas) colidemn uns com os outros, parte da
sua energia cinética transforma-se em energia de excitacéio
dos atomos que depais irradiam luz.

A radiacdo solar &€ um exemplo de radiagéo fermica. Uma
lampada habitual incandescerite & um emissor térmico de luz.
E um emissor muito cdmodo, mas pouco econdmico. SO
cerca de 12% de toda a energia libertada pelo filamento da
{ampada elétrica se transforma em energia tuminosa.
Finamente, outro emissor térmico de luz é a chama. As
particulas de fuligem (partes do combustivel ainda n&o
queimadas) tornam-se incandescentes, gragas 4 energia
libertada duranie a combust&o, e emitem uz.

Eletroluminescéncia

A energia, necessaria aos atomos para a irradiagio de
juz, pode ser transmitida também por emissores ndo
térmicos. Quando ha descargas nos gases, o campo elétrico
comunica aos elétrons uma grande guantidade de energia
cinética. os elétrons rapidos sofrem choques néo elasticos
com os atomos. Os atomos excitados libertam energia sob a
forma de ondas luminosas. Gragas a isso, as descargas do
gas sdo acompanhadas de luminescéncia. Trata-se de
eletroluminescéncia.

As auroras boreais constittem uma manifestagéo de
eletroluminescéncia. Os fluxos de particulas carregadas,
emitidas pelo Sol, so atraidos pelo campo magnético da
Terra. Elas excitam os dlomos das camadas superiores da
atmosfera junto do polo magnético da Terra e, gragas a isso,
estas camadas lluminam-se. A eletroluminescéncia utiliza-se
nos tubos dos antncios lurminosos.

Luminescéncia catodica

A luminescéncia de corpos solidos provocada por um
bombardeamento de eletrées chama-se luminescéncia
catodica. Gragas a luminescéncia catddica iluminam-se os
écrans dos tubos catddicos dos televisores.

Luminescéncia quimica

Quando se dao algumas reagbes quimicas exotérmicas, a
parte da energia libertada transforma-se em energia
luminosa. O emissor de luz mantém-se frio (& temperatura do
melo onde se encontra). Esle fendmeno chama-se
[uminescéncia quimica . Quase todos, provavelmente, j& o
conhecem. No verdo na fioresta, durante a noite é possivel
ver um inseto curioso - o pirilampo. No seu corpo “luz" uma
pequena lanierna verde. Vocés ndo qusimam os dedos, se
apanharem um pirilampo. A mancha luminosa que se
encontra nas costas do pirilampo tem praticamente a mesma
temperatura que 0 ar & sua volta. A propriedade de se
iluminarem é encontrada também noutros organismos vivos:
bactérias, insetos e muitos peixes, gue vivem a grandes
profundidades, onde a luz solar ndo chega. Muitas vezes, no
escuro, Huminam-se bocados de madeira em putrefagdo.
Lamentavelmente, até agora ndo & possivel construir
emissores da luz econdmicos, baseados nos principios da
luminescéncia quimica.

Fotoluminescéncia

Parte da luz que incide na matéria reflele-se e outra parte
absorve-se. A energia da luz que é absorvida, na maioria dos
casos, provoca apenas 0 aguecimento do corpo. No entanto,
alguns corpos comegam imediatamente a emitir luz sob ag&o
da radiagdo que incide neles. Trata-se da fotoluminescéncia .
A luz excita os atomos (aumenta a sua energia interna),
depois do que eles proprios se iluminam. Por exemplo, as
tintas luminosas que envolvem muitos bringuedos da arvore
de Natal, irradiam luz depois de submetidos a radiag&o.

A luz irradiada por fotcluminescéncia tem, em regra, um
comprimento de onda maior do que a luz que causou a
luminescéncia. Isto pode ser verificado experimentalmente,
Se dirigirmos para um recipiente com tinta fluorescente
{organica) um fiuxo luminoso, que se fez passar atraves de
um filtro da cor violeta, ento este liquido comeca a iluminar-
se com luz verde-amarela, ou seja, a {uz que tem um
comptimento de anda maior do que o da luz violeta.

O fendmeno de fololuminescéncia emprega-se nas
lampadas de luz natural. As lampadas de luz natural séo
aproximadamente trés a quatro vezes mais econdmicas do
que as habituais lAmpadas incandescentes.

Espectros e Instrumentos Espectrais

Distribuigo da energia no espectro

Nio existe nenhum emissor capaz de dar luz
monocromatica, ou seja, uz com um comprimento de onda
rigorosamente definido. Isto & comprovado pelas experiéncias
sobre & decomposico da luz no espectro com um auxflio de
um prisma, bem como experiéncias sobre interferéncias ou
difracdo. A energia, que traz consigo a luz do emissor,
distribui-se de uma forma determinada por andas de todos os
comprimentos, que entram na composigao do fiuxo luminoso.




Pode dizer-se que a energia esta distribuida segundo as
frequéncias, visto que enire o comprimento de onda e a
frequéncia existe uma relagio simples:

fF = ¢

Qualguer emissor de luz é caracterizado pela energla iotat
que irradia por cada unidade de tempo. A energia irradiada
ndc se distribui uniformemente entre as ondas de
comprimentos diferentes. Por isso, a principal caracteristica
da radiagdo é a dishibuigio da energia emitida em cada
unidade de tempo segundo os comprimentos de ocnda ou as
frequéncias. Esta distribuicéio pode cafcular-se
experimentalmente. Por isso, com o auxilic de um prisma,
pode obter-se 0 espectro da radiagdo, por exemplo, de um
arco voltaico, e medir-se a energia luminosa que atravessa

Af

um pequeno intervalo espectral de largura

Ao avaliar a distribuigdo da energia, ainda que
aproximadamente, ndo nos podemos basear na vista, A
sensihilidade dos olhos a luz é seletiva, O seu maximo situa-
se na zona amarela-verde do espectro. E melhor utilizar um
corpo absolutamente negro que absorve quase totalmente a
luz de todos os comprimentos de onda, de tal modo que a
energia luminosa provoca o seu aquecimento. Basta medir a
temperatura do corpo para se avaliar a quantidade de energia
absorvida por unidade de tempo.

Um termémetro habitual € pouco sensivel para que possa
ser utilizado com éxifo nestas experiéncias. Sao necessarios
instrumentos mais sensiveis para medir a temperatura. Pode
usar-se umn termdmetro elétrico de resisténcia, no qual o
elemento sensivel é constituido por uma placa metalica fina .
E necessario cobrir esta placa com uma camada fina de
fuligem, que absorve guase totalmente a luz de gualquer
comprimento de onda.

A placa do instrumento, sensivel ao aguecimento, deve
ser colocada no lugar do espectro. A todo o espectro visivel,
de comprimento |, entre os raios vermelhos e os raios violeta,

corresponde o intervalo de frequéncia de fum a fy; .

Placa sensivel
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Alargura &g da placa negra corresponde um intervalo
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Pelo aquecimento da placa negra do instrumento, &
possivel calcular a quantidade de energia luminosa, que

af

‘corresponde ao intervalo de frequéncia

Deslocando a placa ao longb do espectro, verificaremos
que grande parte da energia vai para a zona vermeiha do
espectro e nao para a amarela-verde, como nos parece a
vista.

Pelo resultado destas experiéncias pode construir-se o
grafico de dependéncia da energia irradiada por unidade de
tempo em relagdo a frequéncis. A energia irradiada é
determinada pela temperatura da placa, enquanto que a
frequéncia ndo é dificl de calcular se utilizarmos para a
decomposigo da luz um instrumento graduado, ou seja, se
for conhecido a que frequéncia corresponde uma
determinada zona do espectro. )

Colocando no eixo das abcissas o valor das freqiiéncias,

Af

correspondentes aos centros dos intervalos
AE

das ordenadas a energia A1 absorvida pelo instrumento por
unidade de tempo, obtemos um conjunto de pontos, através
dos quais podemos fazer passar uma curva lisa. Esta curva
nos dé uma ideia concreta sobre a distribuigao da energia na
parte visivel do espectro do arco valtaico.
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Instrumentos espectrais

Mecanismos simples, tais como uma fenda estreita, que
limita urm feixe luminoso, ou um prisma, ja nédo sdo suficientes
para observarmos com exatidéo o espectro.

Um dispositive mais perfeito, composto por um prisma e
uma lente, proposto por Newton, também ndc € completa-
mente satisfatorio. S8c necessarios dispositivos que deem
um espectro nitido, ou seja, dispositivoes que decomponham
bem as ondas de comprimentos diferentes e que ndo permi-
tam (ou quase nac permitam) a sobreposigdo de zonas dife-
rentes do espectro. Tais dispositivos tém o nome de instru-
mentos espectrais. Muitas vezes, a parte principal de um
instrumento espectral é constituida por um prisma ou por uma
rede de difrag2o.

Vejamos ¢ esquema de funcionamento do instrumento
espectral prismatico
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A radiagdo investigada incide primeiro na parte do instru-
mente, que se chama colimador. Um colimador é um tubo
que numa das pontas tem um biombo com uma fenda estrei-
ta, e na outra ponta uma lente convergente Ly. A fenda en-
contra-se no plano focal da tente. Por isso, um feixe luminoso
divergente gue incida na lente alravés da fenda, sai dela
camo um feixe paratelo e incide no prisma P.

Visto que a diversas frequéncias correspondem indices de
refragdo diferentes, entdo do prisma saem feixes paralelos,
mas com uma diregio diferentes. Eles incidem na lente Lz .
No plano focal desta lente, encontra-se uma tela de vidro
fosco ou uma chapa fotogréfica. A lente Ly, foca os raios dos
feixes paralelos no écran e, no lugar de uma imagem da
fenda, aparece uma série de imagens. A cada frequéncia
{mais precisamente, a cada estreitc intervalo espectral) cor-
responde a sua imagem. Todas estas imagens juntas formam
o espectra,

O instrumento descrito chama-se espectrografo. Se no
lugar da segunda lente e do écran utilizarmos um tbo para
ohservagdo visual do espectro, entdo o instrumento chama-
se espectroscopio. Os prismas e outros detalhes dos instru-
mentos espectrais ndo s&o obrigatoriamente fabricados de
vidro. No lugar do vidro, utilizam-se materiais transparentes
tais como o quartzo, o sal-gema e outros. E que o vidro,
transparente para ondas eletromagnéticas do espectro visi-
vel, absorve fortemente as ondas de outros comprimentos.

Radiagdo Infravermelha e Ultravioleta

Radiagdo infravermelha

Quando se desloca a placa negra - o elemento sensivel
do instrumento - para a zona vermelha do espectro ,verifica-
se um aumento da temperatura. Se deslocarmos & placa para
14 da zona vermelha do espectro, onde a vista j& n&o detecta
a luz, entdo o aquecimento do disco ainda é maior. As ondas
eletromagnéticas que produzem este aguecimento chamam-
se infravermethas. Qualquer corpo, até no caso de néo ilumi-
nar, emite tais ondas. Por exemplo, um forne aquecido ou um
aquecedor numa casa emilem ondas infravermelhas que
aquecem 03 cOrpos a sua volta. Por isso, as ondas infraver-
melhas também se designam térmicas.

As ondas infravermelhas, as quais a nossa vista ndo é
sensivel, t&m comprimentos superiores aocs das ondas ver-
methas. O maximo da energia de radiagdo do arco voltaico
da i8mpada de incandescéncia corresponde aos raios infra-
vermelhos,

A radiagdo infravermelha utiliza-se para secar revesti-
mentos de tintas e de vernizes, legumes, frutas, etc. Foram
construidos instrumentos com o auxilio dos quais a imagem
infravermelha invisivel do objeto se transforma numa imagem
visivel. Fabricam-se bindculos e lunetas que permitem ver no
escuro,

Radiagdo ultravioleta

Para 14 do exiremo violeta do espectro o instrumento
também revela um aumento de temperatura, mas, verdade se
diga, ndo muitd alto. Conseguentemente, existern ondas
eletromagnéticas cujo comprimento & menor do que o da luz
violeta - sdo as ondas ultravioletas. Para verificar a radiagéo
ultravioleta, pode usar-se uma pantalha coberta de substan-
cia luminescente. A pantalha comega a iluminar-se na parte,
na qual incidem os raios que se encontram para la da zona
violeta do espectro.

Os raios ultravioletas distinguem-se por uma alta atividade
quimica. As fotoemulsGes sao dotadas de maior sensibilidade
a radiagdo ultravicleta. Podemos verificar isto, projetando o
espectro num local escuro sobre papel fotografico, Depais de
revelado, o papel escurece mais para |3 do exitremo violeta
do espectro do que na sua parte visivel.

Os ralos ultravicletas ndo formam imagens visuais, sdo
invisiveis. Mas a sua ag&o na retina do olho e na pele é muito
intensa e destruidora. A radiagdo ultravioleta do Sol é insufi-
cientemente absorvida pelas camadas superiores da atmos-
fera, Por isso, nas zonas altas das montanhas, ndo se deve
estar na neve sem oculos de vidro escuros nem muito tempo
sem roupa. O vidro ahsorve intensamente 0s raios ultraviole-
tas. Por isso, 6culos escuros de vidro, transparentes para o
espectro visivel, defendem os olhos da radiagao ultravicleta.

No entanto, em pequenas doses, os raios violetas tém
acg&o curativa. Uma exposigdo moderada ao Sol é proveitosa,
em especial para os mais novos: os raios ultravicletas contri-
buem para o desenvolvimento e a consdlidagio do organis-
mo. Para além da agéo direta nos tecidos da pele (formagéo
de um pigmento de defesa - queimado do Sol, vitamina D2 ),
os raios ultravioletas tém aglo sobre o sisiema nervoso cen-
tral, estimulando um conjunto de fungées vitais do organismo.

Os raios ultravioletas tém tambérn uma acao bactericida.
Eles destroem muitas bactérias prejudicials ao organismo e
utilizam-se na medicina com esse fim.

Os Raios X

Pode ser que nem todos tenham ouvido falar dos raios
ultravioletas e infravermelhos, mas da existéncia dos raios X
é evidente que todos sabem. Estes ralos interessantes atra-
Vessam corpos que, para a luz habitual, sdo opacos. O expo-
ente de absorgao deles & proporcionat 4 densidade da subs-
tancia. Por isso, com o auxilio dos ralos X & possivel obter
uma fotografia dos orgéos internos do homem. Nestas foto-
grafias, distinguem-se bem os ossos do esqueleto e detec-
tam-se diferentes deformactes dos tecidos brandos.

A descoberta dos raios X

Os raios X foram descobertos em 1895
pelo fisico alernfe W. Rintgen. Réntgen
soube ver, soube notar coisas novas onde
muitos cientistas - seus antecessores -
ndo viram nada de interessante. Este dom
especial permitivlhe fazer uma descober-
ta importante.
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No fim do séc. XIX, a alenglo geral dos fisicos estava
virada para as descargas em gases 4 pressio baixa. Mestas
condigdes, num tubo de descarga de gas forma-se um fluxo
de elétrons muito rapidos. Nesse tempo, chamavam-thes
raios caldicos. A natureza destes raios ainda néo finha sido
determinada rigorosamernte. SO se sabia que estes raios
partiam do tubo catddico.

Tendo-se dedicado ao estudo dos raios catddicos.
Rontgen depressa viu que a chapa fotografica, qua se
encontrava perio do ifubo de descarga, era impressionada
mesmo no caso do ubo estar envolvido em papel preto.
Plapais disto, ele conseguiu chsarvar ainda um fendmeno que
o swpreendeu. Um écran de papel, umederido por uma
solugde de platinocianeto de bario, comegava a luminar-se,
se com ele se envolvesse o tubo caregado. Além disso,
quando Rintgen colocou a maa entre o tubo @ o &cran, neste
tornaran-se visiveis as sombras escuras dos ossos, sobre o
fundo de impressdes mais claras da mao inteira, O clerdista
compreendeu gue quando o tubo de descarga funcionavs,
aparecta uma radiagio fortemente penetrante gque até entdo
nie era conhecida. Chamou-lhe raios X Mais tarde, esia
radiagac passou a ser charnada também " raios Rontgen *.

Rontgen verificou que o novo tipo de radiacio aparedia no
lugay onde os raios catddicos (feixes de elétrons rvéapidos)
chocavam com as paredes de vidro do tubo. Neste lugar, o
vidro iluminava-se com uma cor esverdeada. Experiéncias
posteriores maostraram que os raios X apareciam quando os
elétrons rapidos eram retardados por qualquer obstaculo, em
particular, pelos elécirados metalicos.

A aplicagdo dos raios X

Os raios X tém numerosas aplicagbes praticas muito
importantes, Na medicina, aplicam-se para diagnosticar
doengas,

Os raios X sB0 amplamente aplicades na investigagédo
cientifica,

Devido ao quadio de difragio, que nos & dado pelos raios
X quando atravessam cristais, & possivel verificar a ordem de
disposigdo dos atomos no espago-estrutura dos cristais.
Fazer isto para os cristais de substancias inorgénicas néo foi
msito diffcil. Mas com o auxilio da analise estrutural com raios
de Rdntgen pode decifrar-se a estrutura das ligagbes
orgénicas complexas, incluindo as proteinas. Em particular,
foi determinada a estrutura das moléculas da hemoglobina
que contém dezenas de milhares de atomos.

isto foi possivel gragas ao fato do comprimento de onda
dos raios X ser muito pequeno e de isso tornar possivel "ver”
as estruturas moleculares. Ver, como & evidente, ndc no
sentido lHeral da palavra; trata-se de obter um quadro de
difragdo , com o auxllio do qual, trabalhando bastante na sua
decifragfo, se pode conhecer o carater da disposico dos
atomeos no espago.

Y

Uma das aplicagtes dos raios X é a radiolocalizagdo - um
metodo de detectar falhas em pegas fundidas, fendas nos
carris, verificagdo da qualidade das costuras de soldagem,
elc.

A radiclocalizagdo com raios de Rdntgen & baseada na
variacdc da absorcdo dos raios X pelo arligo, se dentro dele
existirern cavidades ou corpos estranhos.

A esirutura do tubo de Rontgen

Para obter raios X, construiram-se mecanismos muito
perfeitos que se chamam tubos de Réntgen. Eles
diferenciam-se substancialmente dos aparethos construidos
por  Rontgen. Na figura, estd representada
esguematicamentie a estrulwra de wm tubo eletrénico de
Rontgen. O catodo © & uma espiral de volirémio, que emite
elétrons gragas 4 emissac termoeletrdnica. O cilindro Ci foca
o feixe de eictrons que depois colidem com o eléctrado
metdlico (Anodo) A, Durante este processo, formam-sa os
raios X. A diferenga de
potencial  enfre o
calode e o édnodo
atinge varias dezenas
de guilovolts. No tubo
forma-se  um  alto
vacuo; a pressio de
gas neste tubo & de
167107 mm Hg.

EXERCICIO
1 - Quai & a forma mais simples e mais difundida de
radiagaa’?

a) infravermetha
b} ultravioleta

¢) catddica

d) térmica

__RESPOSTA
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Fisica

RELEMBRANDO

MECANICA: parte da fisica que estuda os movimentos dos
corpos, tanto em movimento quanto em repouso.

MOVIMENTO: variagdo da posigéo de um objeto ou ponto
material no decorrer do tempo em relagéo a um referencial
inercial, suas caracteristicas s&o descritas pela Cinematica.

EQUILIBRIO: estado no qual se encontra um corpo quando
sua velocidade vetorial & nula. O corpo estd em repouso seja
pela Velocidade (V=0 ).

Primeira lei de Newion - a lei da inércia

Segunda lei de Newton - o principio funda-
mental da dindmica

Terceira lei de Newton - a lei da agho e
reacio

DINAMICA:

MASSA: propriedade geral da matéria, € a quantidade de
matéria que existe em um corpo. Por isso, se mudarmos o
corpo de lugar, a massa ndo se altera.

PESO: forga gravitacional sofrida por um corpo nos arredores
de um planeta ou outro grande corpo. Também pode ser
definido como a medida da acelerago que um corpo exerce
sobre outro, através da forga gravitacional.

PRINCIPIO DA AGAO E REAGAO: terceira lei de Newton
(Toda ag&o provoca uma reagao de igual intensidade, mesma
diregdo e em sentido contrario).

APLICAGOES TRIGONOMETRICAS: aplicagdes das defini-
g0es matematicas primordiais nos estudos fisicos, pois atra-
vés de calculos obtemos comprovacdes para as teorias rela-
cionadas & Fisica. As fungdes trigonométricas seno, cosseno
e tangente estdo presentes em diversos ramos da Fisica,
awxiliando nos calculos relacionados & Cinematica, Dinadmica,
Optica entre outras.

PLANO INCLINADO: superficie plana, obligua em relagdo a
harizontal . O plano inclinado permite que a forga aplicada
para levantar um peso seja menor, mas o trabatho realizado é
0 mesmo, pois temos uma forga menor com uma distancia
maior,

TIPOS DE MOVIMENTO
=p riformne
retilineg =t acelerado
Ly retardado
Moaovimento
¢ Uniforme
curvilineo == arelerado
Ly retardado

IMPULSO: grandeza fisica que mede a variagdo da quanti-
dade de movimento de um objsto. E causado pela atuagdo de
uma forga. A unidade no Sistema Internacional de Unidades
para o Impuiso & o N.s (newton segundc ou hewton vezes
segundo).

TEORIA DO IMPULSO: ‘o Impulso de uma forga € igual a
variagdo na Quantidade de Movimento”.

CINEMATICA: se ocupa da descrigdo dos movimentos dos
COrpos, sem Se preocupar com a andlise de suas causas
{Dindmica). Geralmente, trabalha-se aqui com particutas ou
pontos materiais, corpos em que todos os seus pontos se
movem de maneira igual e em que s&o desprezadas suas
dimensdes em relagéo ao problema.

ACELERACAO: taxa de variagdo da velocidade de um corpo
em um dado intervaio de tempo. Assim como a velocidade,
ela apresenta suas interpretagdes em situagdes mais globais
(aceleragfio média) e em siluagdes mais locais (aceleragéo
instantanea).

HIDROSTATICA: parte da fisica que estuda os liquidos e os
gases em repouso, sob agdo de um campo gravitacional
constante, como ocorre quando estamos na superficie da
Terra.

PRINCIPIO DE PASCAL: "Em equilibrio, os liquidos que n&o
podem ser comprimidos transmitern integralmente a pressdo
por eles recebida”.

PRINCIPIO DE ARGUIMEDES: a intensidade do empuxe €
igual ao peso do fluido deslacado pelo objeto imerso:

E=hp=my,.9 =d, 0V,

Pro € peso do fluido deslocado.

Onde; mep & a massa do fluido destocado.

drp € a densidade do fluido deslocado.

Veg € 0 volume do fluido deslocado.

PRESSAO ATMOSFERICA: pressao exercida pela atmosfe-
ra num determinado ponto. E a forga por unidade de érea,
exercida pelo ar conira uma superficie. Se a forga exercida
pelo ar aumenta em um determinado ponto, consequenie-
mente a pressdo também aumentara.

OPTICA: estuda a luz ou, mais amplamente, a radiagao ele-
tromagnética, visivel ou ndo. A optica explica os fendmenos
de reflexdo, refraglo e difragéo, a interagfio enfre a luz e o
melo, entre oulras coisas.

!

OPTICA GEOMETRICA: trata a luz como um conjunto de
raios que cumprem o principio de Fermat, Utlliza-se no estu-
do da transmiss@o da luz por meios homogéneos {lentes,
espelhas), a reflexdo e a refracéo.

OPTICA ONDULATORIA: considera a luz como uma onda
plana, tendo em conta sua frequéncia e comprimento de
onda. Utiliza-se para o estudo da difragéo e interferéncia.

OPTICA ELETROMAGNETICA: considera a Iuz como uma
onda eletromagnética, explicando assim a reflexfo e trans-
misséo, e os fenémenos da polarizagio e anisotropicos.

OPTICA QUANTICA OU OPTICA FISICA: estudo quantico
da interac@o enire as ondas eletromagnéticas e a matéria, no
que a dualidade onda-corpiisculo joga um papel crucial.

PRISMA: sélido geométrico formado por uma face superior e
uma face inferior paralelas e congruentes ligadas por arestas.
As laterais de um prisma sdo paralelogramos.

—2q




Etsicor

MIOPA: distirbio visual que acarreta uma focalizacio da
itnagem antes de esta chegar & retina. Uma pessoa miope
consegue ver objetos proximos com nitidez, mas os distantes
séo)visua!izados como se estivessermn embagades {desfoca-
dos).

HIFERMETROPIA: nome dado ao erro de focalizacio da
imagem no olho, fazendo com gue a imagem seja formada
apds aretina.

ASTIGMATISMO:. deficiéncia visual, causada pelo formato
rregular da cormnea ou do eristaline formando wna imagem
et varios focos que se encontram em eixos diferenciados.

PRESBIOPIA: anomalia da vis8o semethante a hipermetropi-
2, gue ocorre com envelhecimento da pessoa, acasionando o
relaxamento dos misculos,

ESTRABISMG: coresponde a perda do paralelismo entre os
cthos.

EMERGIA: em geral, o concelio e use da palavra energia se
refere "ao potencial inato para execuiar trabalho ou realizar
una agdo”. O termo energia tambéim pode designar as rea-
ges de uma determinada condigao de trabatho, por exemplo
o calor, rabatha meclnico (movimento) ou hiz, Estes que
padem ser realizados por urna fonte inanimada (por exemplo
rriotor, caldeira, refrigerador, alto-falanie, lampada, vento) ou
por um organismo vivo (por exemplo os musculos, energia
biotégica).

TRABALHO: medida da energia iransferida psla aplicagdo
de urna forga ao longo de um deslocamenta.

ENERGIA CINETICA: quantidade de trabalho que teve que
ser realizado sobre um objeto para modificar a sua velocida-
da {seja a partir do repouso - velocidade zerc - seja a partir
de uma velocidade inicial).

ENERGIA MECANICA: capacidade de um corpo produzir
frabatho, k= a energia que pode ser transferida por meio de
forga. A energia mecanica total de um sistema é a soma da
anergia potencial com a energia cinélica. Se o sistema for
conservativo, ou seja, apenas forcas conservativas aluam
nele, a energia mecanica total conserva-se e &€ uma constan-
te e movimento. A energia mecanica "E" que um corpo pos-
sui € a soma da sua energia cinatica "c" mais energia poten-
cial “p".

POTENCIA: grandeza que determina a quantidade de ener-
gia concedida por uma fonte a cada unidade de tempo.

COMSERVACAD DE ENERGIA: estabelece que a guantida-
de total de energia em um sislema isolado permanece cons-
lante, Uma conseguéncia dessa lei &€ que energia ndo pode
ser criada nem destruida. A Unica coisa gue pode aconiecer
com a energia em um sistema isolado é que ela pode mudar
de forma, isto &, por exemnplo, a energia cinética pode ser
transfarmada em energia térmica. Porgue a energia € associ-
ada com massa na teoria da relatividade de Einstein, a con-
servacéo de energia também implica na conservagiio de
rmassa em sisternas isolados (isto €, a massa de um sistema
isolado ndo pode mudar, pois @ impossivel que energia entre
ou deixe o sistemay).

CONSERVACAO DA ENERGIA POTENCIAL: “Uma forca é
conservativa se o frabalho que ela efetua sobre uma
particula, quando a parifcula se desloca sobre qualquer
frajetoria fechada & nulo.”

CONSERVAGAD DE EMERGIA CIMETICA: o trabaho
realizado pela resultarite de todas as forgas aplicadas a uma
particula durante certo intervalo de tempo € igual & varagéo
de sua energia cinélica, nesse inlervalo de tempo,

CONSERVAGAD DA ENERGIA MECANICA: a energia
mecanica {Emec) de um sisiema é a soma da energia
cinética e da energia potencial. CQuando um objeto esta a
uma altura b, ele possul energia potencial; a medida que esta
caindo, desprazarido 4 resisiéneia do ar, g energia potencial
gravitacional do objeto gue ele possui no topo da lrgjetdria va
se ransformande em energia cindtica & guando atinge o nivel
de veferéneia & energia poiencial ¢ folalmernite transformada
em energia civglica, MNa ausénda de forgas disssipativas, &
energia mecanica total do sistema se conserva, ocorrendo
iransfonmagio de energia potencial em cindlica & vice-versa.

MECAMCA GUARTICA: teona fisica que obtém sucesso no
astudo dos sistenas fisicos cuas dimensdes w80 proximas
ou abaixo da escala atdrrica, tals come moldéoutas, aomos,
gletrons, pritans e de oulras parliculas subatdmicas, muito
smbora tambarn possa descrever fendmenos masroscdpicons
am  diverses casos. A Mecanica Quantica 6 um ramo
fundarmental da fisica com vasta aplicagio. A leoria quéntica
fornece descrigbes precisaz  para  muitos  fendmenos
previamenie inexplicados tais como a radiag8o de corpo
fegre @ as orbitas estaveis do elétron. Apesar de na maioria
dos ¢as05 @ Mecanica Quantica ser relevanie para desciever
sislemas reicroscopicos, os seus efeifos especificos ndo séo
somente perceptivais em  tal escala. Por exemplo, a
explicagéo de fendmenos mMacroscopicos como a super
fiuidez & a supsrcondulividade s¢ € possivel ze
considerarmos que o© comportamento microscopico  da
matéria & quantice. A quantidade caracteristica da ieoria, que
determina guandec ela é necessaria para a descricdo de um
fendmeng, & a chamada constante de Planck, que tem
dimensdo de momento angular ou, equivalentemente, de
agio.

RADIAGAD TERMICA: radiacfo eletromagnética emilida por
L corpe em equilibrio térmico causada pela temperatura do
maesmo. A irradiagio térmica € wna forma de transmissdo de
calor, Qu seja, um segundo corpo pode absorver as ondas
calorificas que se propagam pelo espaco em forma de
energia eletromagnética aumentande assim sua temperatura,
pois 0s dois corpos t8m entra si um intercambio de energia.

ESPECTROS: resultada obtido quando as radiages
electromagnéticas s&o emilidas nos seus comprimenios de
onda ou frequéncias correspandentes.

RADIACAD INFRAVERMELHA! radiagdo ndo jonizante na
porgdo  invisivel do espectro eletromagnefico que esta
adjacente aos comprimentos de onda fongos, ou final
vermelho do espectro da luz visivel,

RADIACAD ULTRAVIOLETA: radiagdo eletromagnética ou
os raios ultravioleta com um comprimento de onda menar que
a da luz visivel e maior gue & dos ralos X, de 380 nm a 1 nm.
O nome significa mais alta que {além do) vicleta {do latim
ultra), pelo fato que o violeta é a cor visivel com comprimento
de onda mails curto @ malor frequéncia.

RAID X s80 capazes de slravessar o corpo humano. Duran-
fe a travessia, o feixe sofre um certo enfraguecimento. Ele
provoca a iluminagdo de cerlos sals minerais. O uso do raio
X tem sido uma imporiante ferramenta de diagndstico e tera-
pia. Os raios X séo absorvidos pelos ossos enquanto passam
faciimente pelos oulros fecidos. Em 1895 Wilhelm Konrad
von Rdnigen descobre acidentalmente os raios X quando
estudava valvulas de ralos catddicos. Verificou que algo a-
contecia fora da valvula e fazia biilhar no escurc focos fiuo-
rescentes. £ram raios capazes de impressicnar chapas folo-
graficas atraves de papel prefo. Produziam fotografias que
revelavam moadas nos bolses & 0s ossos das maos, Estes
raios desconhecidos s8o chamados simplesmeante de "x".




