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)OIV W - RAL/OCINID PROPORLIONAL

Veja os exemplos e resolva os exercicios com a mesma organizagdo das respostas.

X Exemplos (entendendo como aplicar).

1. Comprando um cartdo telefdnico de 75 unidades paga-se R$8,00. Jé um cartdo de 50 uni-
dades custa R$5,00. Em qual dos cartdes a unidade telefdnica é mais barata?
Vamos calcular quantas unidades compra-se com 1 real em cada cartdo:

Cartdo de 75 unidades: 75 = 8 = 9,375 unidades por cada 1 real.
Cartdo de 50 unidades: 50 + 6 » 8,3 unidades por cada 1 real.
Entéo a unidade € mais barata no cartdo de 75 unidades.

2. Numa fdbrica de parafusos, um trabalhador percebe que produz 1080 parafusos por hora
durante a manhd, das 8:00h ds 12:00h. A tarde, das 13:00h as 18:00h, mais cansado, o
mesmo trabalhador produz 1000 parafusos por hora. Considerando o dia todo, quantos pa-
rafusos por hora o trabalhador produz em média?

DURANTE A MANHA: -
1080 parafusos por hora.
12:00h - 8:00h = 4h de trabalho.
1080 x 4 = 4320 parafusos produzidos.
DURANTE A TARDE:
1000 parafusos por hora. L.
18:00h - 13:00h = 5h de trabalko. em média.
1000 x 5 = 5000 parafusos produzidos, _/

DURANTE O DIA TODO:

4 + 5 = 9h de trabalho.
Y 4320 + 5000 = 9320 parafusos produzidos.
9320 + 9 #» 1036 parafusos por minuto,

X Exercicios (agora € com vocél).
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IV W2 - EDUALOES SIAPLES

Outra ferramenta muitissimo usada na Fisica sdo as férmulas e equagdes, onde, geral-
mente, deseja-se encontrar o valor de uma incégnita qualquer. Para isso vocé deve conhecer
as operagdes inversas das operagdes bdsicas:
O contrario de DIVIDIR (+) é MULTIPLICAR (x) O contrdrio de SOMAR (+) é SUBTRAIR (-)
O contrario de MULTIPLICAR (x) é DIVIDIR (=) O contrario de SUBTRAIR (-) é SOMAR (+)

XM Exemplos (entendendo como aplicar).

1. Temos a seguinte férmula: L - KxQ = Al J.

1. Um livro possui 200 folhas, que totalizam uma espessura de 2cm. A massa de cada fo-
lha é 1,2g e a massa de cada capa do livro é 10g. a) Qual a massa total do livro? B) Qual
a espessura de uma folha?

2. Um carro de passeio consome 1 tanque de gasolina (40L) para fazer uma viagem de
600km. Sabendo que 1L de gasolina custa R$2,40, quanto o motorista vai gastar para
fazer uma viagem de 1500km?

3. No estddio do Morumbi 120.000 torcedores assistem a um jogo. Através de cada uma
das 6 saidas disponiveis podem passar 1000 pessoas por minuto. Qual o tempo minimo
necessdrio para esvaziar o estddio?

4. Um analgésico deve ser ingerido na quantidade de 3mg por kg de massa corporal do pa-
ciente, mas a dose mdxima é de 200mg. Cada gota contém 5mg do remédio. Quantas
gotas devem ser prescritas a um paciente de 80kg?
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B
a) Isole L, ou seja, deixe-o sozinho
do lado esquerda da férmula.
Vemos que KxQ estd sendo SUBTRAIL-
DO de L. entdo passamos KxQ SO-
MANDO para o lado direito:

rum+Q.+_AxO

b) Agora isole K.

Primeiro, vendo que L esté SOMANDO
(o sinal "+" estd “escondido” a esquerda
de L), passamo-lo SUBTRAINDO para o

lado esquerdo:
Q=4 +T-L
Agora vemos que Q esté MULTIPLI-

CANDO K e por isso vamos passd-lo DI-
VIDINDO para o lado esquerdo:

« Q
c) Isole A.
Primeiro passamos J, que estd SO-
MANDO, para o lado direito SUBTRA-
INDO:

-A
L-T-KkQ= ¢

Versao de 28/1/2008 8:31 h.

Agora passamos B, que estd DIVIDIN-
DO, para o outro lado MULTIPLICAN-
DO:

(L-J-KeQ)xB= A
Podemos reescrever a equagdo encon-
trada, dessa outra forma, que é a mes-
ma coisa:

A=(L-7J-K«Q)xB
d) Isole B também.
Basta continuar a partir da resposta do
item anterior; para deixar B sozinho do
lado direito, passamos ftudo o que estd
no parénteses, multiplicando B, dividin-
do A:

A

L-T-KxQ)
e reescrevemos assim:

- A
L-T-KxQ)
e) Finalmente, isole J.
Basta passar a divisdo A/B, que estd
somando, subtraindo para o outro lado:

_.-m-_co”q

=B

E depois reescrever colocando J a es-
querda:
A

=L-
J B

KxQ
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X Exercicios (agora € com vocél).

1. Temos a seguinte férmula: F = mxa. a) Isole a. b) Isole m.
2. Calcule o valor de M em:

a. M+20=20+3 d 4+2xM=6+2x2 Mx3 _ 50
f. 55 - ==—--5
b. 30-M=5 e Hox\sum 6 2
c. 30-M=-5 4 g 1%i2:26
M

3. Isole cada uma das varidveis, como no exemplo, em:
X+AxY _\, H
K T

V8| W-Nc) - ADTALAD LIEANTIFILA
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8x10*
2x107%
2. Faga as contas:
a) 3,5x10° x 2x10°
Os ndmeros que acompanham as poténcias sdo multiplicados normalmente: 3,5x2=7.
Os expoentes somam-se: 10°x10°=108, Portanto:
3,5x10° x 2x10° = 7x10°.

= 4x10%029) = 4x10% dtomos. E claro que este nimero é muito grande.

b) 3,5x10° + 2x10°
Primeiro deixamos as poténcias iguais; escolhemos o 2° termo: 2x10° = 200x10°,
Agora somamos:

3,5x10° + 200x10° = 203,5x10° que é a mesma coisa que 2,035x10°

Perguntas de Constatagdo (para verificar sua leitura).

Em Fisica, muitas vezes, temos que trabalhar com nimeros muito grandes ou muito peque-
nos, cheios de ZEROS em qualquer caso. Por exemplo: a distdncia da Terra ao Sol é de
150.000.000.000 de metros; um dtomo pesa 0,0000000000000000000000000000001kg; e
por ai vai.

Para evitar usar esse monte de zeros, que atrapalham na hora de fazer contas, usamos a
NOTACAO CIENTIFICA, que nada mais é do que poténcias de 10:

e quando o nimero é muito grande o expoente é positivo e vale o nimero de casas que
ficaram atrds da virgula. Exemplo: 6.340.000 = 634x10* ou tfambém 6,34x10°;

e quando o nimero é muito pequeno, o expoente é negativo e vale o nimero de casas
que ficaram na frente da virgula: 0,0000035 = 0,35x10° ou 35x1077.

Para fazer contas com notagdo cientifica é muito mais fdcil:

¢ na multiplicagdo, os expoentes se somam;

¢ na divisdo, os expoentes se subtraem;

* na soma e ha subtragdo, os expoentes devem ser iguais e se conservam, fazendo-se
a conta apenas com os ndmeros que estdo multiplicando as poténcias de 10.

X Exemplos (entendendo como aplicar).

Para que serve a notagdo cientifica?

O que é notagdo cientifica?

Como ¢ a notagdo cientifica de um ndmero muito grande? D& um exemplo.

Como ¢ a notagdo cientifica de um nimero muito pequeno? D& um exemplo.

Qual € a regra de multiplicagdo de nimeros escritos em notagdo cientifica?
Qual é a regra de divisdo de nimeros escritos em notagdo cientifica?

Qual é a regra de soma e subtragdo de nimeros escritos em notagdo cientifica?

Nooswn R

1. Um objeto tem massa 80.000g. Cada dtomo deste objeto tem massa
0,00000000000000000000000000002g.
a) Transforme os nimeros dados para notagdo cientifica.
Massa do objeto: 80.000g = 8x10%g.
Massa de 1 dtomo: 0,00000000000000000000000000002g = 2x10"%g.
b) De quantos dtomos este objeto é feito?
Basta dividir o 1° niimero acima pelo 2°; os expoentes sdo subtraidos um do outro:
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Y Exercicios (agora € com vocél).
1. Transforme para notagdo cientifica ou tire dela, conforme for o caso.

a. 0,000000654 c. -1,2x10% e. 7,1x107

b. 2,37x10° d. 1.012.000 f. -2x10°
2. Faga as contas:

a. 1,1x10°% - 1x10? c. 6,65x10° x 1,2x10?

b. 5,5x10' + 5x10% d. 8,4x10% = 2x10%

3. Um grdo de areia tem massa de 5x10%g. a) Quantos grdos de areia hd em 1.000g de areia?
(ATENCAO! Transforme esse 1000g em notagdo cientifica para fazer as contas!) b) Qual
serd a massa de 6,2x10% grdos de areia?

4. A distancia da Terra ao Sol é de 150 milhdes de km e a da Terra a Lua é de 380 mil km.
a) Transforme os nimeros dados em notagdo cientifica. b) Quantas vezes o Sol estd mais
longe da Terra do que a Lua? c) Qual é a menor distdncia entre o Sol e a Lua? d) Qual é a
maior distancia entre o Sol e a Lua?
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© Perguntas de Constatagdo (para verificar sua leitura).

Quando medimos coisas, usamos unidades. Por exemplo: “Minha altura € 1,70 metro",
“Jd passou 1,5hord", " A aula dura 40 minutos", " Esse alimento tem 3000 calorias’, " A tempe-
ratura da sala € de 25 graus Celsius". Metro, hora, minuto, calorias, graus Celsius sdo exem-
plos de unidades de medida.
As unidades possuem derivadas, quando se referem a medidas grandes ou pequenas.
Essas unidades derivadas usam, em geral, os mesmos prefixos:

o Mili=0,001 = 11073 * Kilo = 1.000 = 1x10°

* Giga = 1.000.000.000 = 1x10°

e Centi=001=1x10% o Mega = 1.000.000 = 1x10°

Entdo com esses prefixos podemos usar kilograma (kg), mililitro (mL), centimetro (cm),
megawatt (MW), etc.. Esses prefixos facilitam muito as coisas quando se trata de converter
as unidades umas nas outras, pois hos poupam de muitas contas:
 1kg = 1000g = 10%g >  1g=0,001kg = 10%kg
e 1km=1000m=10°n >  1m=0,001km = 10°km

e 1cm=0,01m = 102m >  1m=100cm

Além das unidades derivadas usamos também outras relagées tal como:
¢ Unidade de Volume: Im?* (metro cibico) = 1000L

¢ Unidade de tempo: 1h = 60min; Imin = 60s.

Exemplos (entendendo como aplicar).

Construa trés frases cotidianas que usem unidades de medida.

Quais os prefixos que se usam nas unidades, e quais seus significados?

D& 5 exemplos de unidades derivadas utilizando os prefixos.

Transforme os exemplos dados acima para os valores sem prefixos (como no texto).
Quais outros 2 exemplos de relagdes entre as unidades?

osw e

1.

Transforme as seguintes unidades nas
indicadas:
a) 2500mL em Litros.
O prefixo m vale 107, Logo, basta tro-
cé-lo por este valor:
2500mL = 2500x1073L
Mudando a virgula de lugar trés casas
para a esquerda para tirar a notagdo ci-
entifica:
25001073 = 2,5L
b) 120g em kg.
O prefixo k vale 10%, ou seja, 1000. Lo-
go, 1kg tem 1000g. Logo, basta dividir o
valor em g por 1000 para converté-lo em
kg:
120

120g =
971000

kg = 0,120kg
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c) 5,6km em cm.

O prefixo k vale 103, entdo:

5,6km = 5,6x10°m

E para transformar m em cm vemos que

1cm=10%m; ou seja, 1m=102cm. Logo,

basta multiplicar o valor encontrado a-

cima por 10%:

5,6x10°x10%cm = 5,6x10%m = 560.000 cm

d) 2,5m? em cm?

Im = 100cm. Elevando ambos os lados ao

quadrado: (Im)® = (100cm)? > Im? =

10.000cm 2.

Logo, para transformar m? em cm?

basta multiplicar o valor por 10.000:
2,5m? = 2,5x10.000cm? = 25.000cm?
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% Exercicios (agora € com vocél).

1. Transforme as seguintes unidades nas indicadas:
a. 15kgem g. c. 7cmemm. e. 1,26Wem W. g. 200cm? emm?.
b. 23.500mL emL. d. 300W em kW. f. 5,4m° emL. h. 347m? emcm?.

2. Numa campanha de vacinagdo nacional, 10.000.000 criangas foram atendidas e receberam
2 gotas de vacina cada uma. Supondo serem hecessdrias 20 gotas para preencher lcm?,
qual é, em L, o volume de vacina usado nessa campanha?

3. Uma dona de casa curiosa teve a idéia de descobrir a massa de um grdo de feijdo. Utili-
zando uma balanga descobriu que a massa de 1000 grdos era de 0,57kg. Qual a massa de 1
grdo de feijto em g e em mg?

\OIW.SN - VELIDLIDADE

"Velocidade Mdxima Permitida: 80km/h".

As pessoas que aprendem a ler placas de transito estdo acostumadas com a frase aci-
ma. Mas o que significa dizer que a velocidade de um carro é de 80km/h? Significa que se o
carro mantivesse esta RAPIDEZ durante 1 hora, poderia percorrer 80km. Ou seja, dizer
80km/h (80km POR hora), significa uma rapidez em que percorre-se 80km a cada 1 hora.

Por exemplo, se um carro demora 2h para fazer uma viagem de 100km, entdo sua velo-
cidade foi, EM MEDIA, de % = 50km/h. Ou seja, esse carro percorreu 50km a cada 1h;
dizemos EM MEDIA, por que pode ser que ele tenha desenvolvido uma velocidade as vezes
maior, ds vezes menor durante a viagem.

Com a conta acima vemos que a férmula para calcular a velocidade é
distancia vd

+N3_uo ou, com letras: t+

velocidade =
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X Exemplos (entendendo como aplicar).

1. Uma pessoa demora 10 minutos para ir de sua casa até a sua escola. A distdncia que

ela percorre nesse trecho é de 900m.
a) Qual é a velocidade dessa pessoa em m/s?
Vamos refazer a pergunta: "quantos metros essa pessoa anda a cada 1s?".
Entdo temos:  distdncia.  d = 900m

fempo: t = 10min = 10x60s = 600s
Portanto, essa pessoa andou, a cada 1s, 900m+600s = 1,5m.
Ou seja, a velocidade dessa pessoa é de 1,5m/s. Viu?! Nem precisamos da férmula.
b) Quanto tempo essa pessoa demoraria para caminhar 1,5km nessa velocidade?
Temos: distdncia: d =1,5km = 1,5x1000m = 1500m.

Velocidade: v =1,5m/s que significa 1,5m a cada 1s.

Pense: se essa pessoa caminha 1,5m a cada 1s, entdo para caminhar 1500m vai levar
1500

= 1000s. Ou entdo, se preferir, vocé pode usar a férmula ao invés desse raciocinio,

15
da seguinte forma:
v HM >15= Hm% Isolando o t nesta equagdo, temos: 1,5x+=1500 > t= %&oog

Mas o que é 1000 segundos? Para percebemos esse tempo melhor, vamos transformar para
minutos: 1000 + 60 = 16min e mais 40s (este é o resto da divisdo). Portanto, essa pessoa
demoraria 16min e 40s para percorrer 1,5km.

ATENCAO! Perceba, neste exemplo, que ndo podemos misturar uni-
dades, tal como metro com quilémetro ou segundo com minuto Deve-
mos transformar as unidades convenientemente para que fiquem as
mesmas.

© Perguntas de Constatagdo (para verificar sua leitura).

1. O que significa dizer que a velocidade de um carro é de 60km/h? Explique de duas formas.
2. Qual a férmula da velocidade média?

3. O que significa dizer que a velocidade de certo mével é MEDIA?

4. Qual o principal cuidado devemos ter ao fazer contas de que envolvam distdncia e tempo?

pA Exercicios (agora é com vocél).
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b. Nessa velocidade, quanto tempo esse motorista demoraria para ir de Hortolandia a
Presidente Prudente, cuja distdncia é de 1000km?
2. Um motociclista percorre 50km a uma velocidade de 100km/h e depois percorre 30km a
uma velocidade de 150km/h.
a. Qual ¢ a distancia total que este motociclista percorreu?
b. Quanto tempo esse motociclista levou em cada trecho da viagem?
¢. Qual o tempo total da viagem?
d. Qual a velocidade média do motociclista?
3. Uma certa pessoa, andando rdpido, desenvolve uma velocidade de 1,5m/s.
a. Quantos metros essa pessoa percorreria em lh nessa velocidade? Dica: veja primei-
ro quantos segundos hd em 1h.
b. Transforme a distdncia acima em km.
c. Apenas olhe as respostas anteriores e responda: qual é a velocidade dessa pessoa
em km/h?

WY - JA/DADES DE VELIOL/DADE

Veja o lltimo exercicio da aula anterior. Nele concluimos que:
1,5m/s = 5,4km/h.

Ou seja, se um objeto percorre 1,5m a cada 1s, tem a mesma rapidez que percorrer

5,4

15

5,4km a cada 1h. E a quantos km/h corresponde 1m/s? Basta fazer a divisdo para conclu-

irmos que:

Im/s = 3,6km/h

Portanto, cada 1m/s corresponde a 3,6km/h, em velocidade. Portanto, para transfor-
mar de m/s para km/h, multiplica-se por 3,6; para transformar de km/h para m/s, divide-se
por 3.6.

Y Exemplos (entendendo como aplicar).

1. De Hortolandia a Santos, a distdncia é de aproximadamente 160km.
a. Se um motorista demora 2h para fazer essa viagem, qual é sua velocidade média, em
km/h?
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1. A velocidade de um ciclista é de 36km/h. Quantos segundos esse ciclista demorar
percorrer 20m?
Note que a velocidade estd em km/h, mas a pergunta se refere a metros e segundos. Por-

tanto, primeiro temos que transformar a velocidade de km/h para m/s:

36km/h = ma\m = 10m/s.
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Agora sim, podemos responder a pergunta facilmente: se a velocidade do ciclista é de
10m/s, entdo percorre 10m a cada 1s. Para percorrer 20m, é claro que vai levar o tempo:

t=——s=2s.
10

© Perguntas de Constatagdo (para verificar sua leitura).

1. Qual € a relagdo entre m/s e km/h?
2. Qual € a regra para transformar m/s em km/h e vice-versa?

Y Exercicios (agora é com vocél).

1. Transforme as seguintes velocidades para m/s ou para km/h, conforme for o caso:
a) 72km/h b) 25m/s ¢) 100km/h d) 2,5m/s
2. Uma formiga percorre 30cm em Bs.
a) Transforme a distdncia para m e responda: qual a velocidade da formiga em m/s?
b) E em km/h?
¢) Quantas horas essa formiga demoraria para ir de Hortoldndia a Campinas, cuja distan-
cia é de 20km?
3. Um trem de 100m de comprimento leva 30s para atravessar um tdnel de 0,5km. Qual a
velocidade média do trem?
4. Um onibus faz o trajeto entre duas cidades em duas etapas: nha primeira efetua um
deslocamento de 120km a 60km/h; na segunda, um deslocamento de 250km em 3h.
Qual a velocidade média deste trem neste trajeto? Dica: lembre-se do exercicio 2 da
aula anterior!
5. Um trem tem uma velocidade de 72km/h e leva Imin para atravessar totalmente um
tinel de 800m de comprimento. Qual o comprimento do trem?
6. Sabendo que a velocidade da luz no vdcuo é de 3,0x10°km/s, aproximadamente, e que a
distancia Terra-Sol é de cerca de 1,5x10%km, determine o tempo, em minutos, que a luz
do Sol demorar para chegar a Terra.

LIV-NVA - PROBIEAAS DE VELIDI7DADE

X Exercicios (agora € com vocél).

1. Um &8nibus faz o trajeto entre duas cidades em duas etapas. Na primeira, percorre uma
distancia de 150km em 90min. Na segunda, percorre 220km em 150 min. Qual € a veloci-
dade média deste dnibus em km/h?
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2. Um veiculo percorre 100m de uma trajetdria retilinea com velocidade constante de 25m/s
e os 300m seguintes com velocidade constante igual a 50m/s. A velocidade média durante
o trajeto todo é de...

Um mével A percorre 20m com velocidade média de 4m/s. Qual deve ser a velocidade mé-

dia de um mével B que percorre os mesmos 20m, gastando um tempo 2 vezes maior do que

o mével A?

4. Apés chover na cidade de Sdo Paulo, as dguas da chuva desceréo o rio Tieté até o rio Pa-
rand, percorrendo cerca de 1000km. Sendo de 4km/h a velocidade média das dguas, o per-
curso mencionado serd cumprido pelas dguas da chuva em aproximadamente...

5. Um menino sai de sua casa e caminha para sua escola dando, em média, um passo por se-
gundo. Se o tamanho médio de seu passo ¢ de 0,5m e se ele gasta 5min no trajeto, qual € a
distdncia entre sua casa e a escola?

6. Um avido vai de Sdo Paulo a Recife em 1h40min. A distancia entre essas cidades é aproxi-
madamente de 3000km. Qual € a velocidade média do avido?

w
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AuLa 1 B R A A S
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Se uma formiguinha de agticar anda a 50cm/min, significa que percorre 50cm se per-
manecer nhesta velocidade durante 1 minuto. Se ela permanece nesta velocidade durante vd-
rios minutos (ou seja, se sua velocidade é constante), vai percorrendo a mesma distdncia a

cada 1 minuto; este movimento é chamado de Movimento uniforme, pois percorre
distancia @:Dmm em tempos @:Dmm. Se formos marcando as posigdes que essa for-

miguinha vai ocupando a cada 1 minuto obteremos uma figura como abaixo.

Posi¢do:  Ocm 50cm 100cm 150cm 200cm
Tempo: Omin 2min 3min 4min Smin

50cm 50cm 50cm 50cm
Imin Imin Imin Imin
Note que a posi¢do € a distdncia de um ponto de referéncia inicial e o tempo é o tempo
total decorrido desde o inicio da marcagdo do movimento.

X Exemplos (entendendo como aplicar).
1. Sabia que os nimeros das casas re-

casa n°800, ds 13:32h estard na casa n°

presentam a distdncia daquele lote ao

inicio da rua? Pois imagine que em

certa rua, uma pessoa esteja andando

com velocidade constante de 2m/s na

direcdo decrescente dos nimeros, e

as 13:30h esteja em frente a casa

n°800.

a) Em frente a qual casa essa pessoa
estard as 13:32h?

Velocidade = 2m/s na diregdo decres-

cente, ou seja: -2m/s.

Tempo = 13:32h-13:30h = 2min

2x60s = 120s.

Distancia = -2 x 120 = -240m.

Ou seja, vai diminuir 240m na posigdo

da pessoa; como ela estava em frente a

Versdo de 28/1/2008 20:31h.

800-240 = 560.

b) Que hora ela chegaré & casa
n°200?

Velocidade = -2m/s

Disténcia = 200 - 800 = -600m (como

essa distdncia é negativa, temos que a

pessoa vai diminuir 600m na sua posi-

¢do).

Se percorre 2m a cada 1s, para percor-

rer 600m, vai decorrer o fempo =600+2

= 300s = 5min.

Como a pessoa comegou o movimento das

13:30h, vai chegar & casa n°200 as

13:35h.
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© Perguntas de Constatagdo (para verificar sua leitura).

6. O que significa que uma formiguinha estd andando com velocidade de 2cm/s?
7. O que acontece com a velocidade no movimento uniforme?

8. Qual € a principal caracteristica do movimento uniforme?

9. A que se refere a posigdo e o tempo no movimento uniforme?

10.Em geral, o que representam os nimeros das casas nas ruas?

11. No exemplo dado, o que significa velocidade negativa?

< Exercicios (agora € com vocél).

4. As cidades de Campinas e Sdo Paulo sdo ligadas pela pista Bandeirantes; nesta pista, Cam-
pinas estd aproximadamente no km100 e Sdo Paulo no kmO (ZERO). Suponha que um carro
sai de Sdo Paulo as 14:40h a 90km/h em diregdo a Campinas, e mantenha essa velocidade
constante em todo o trajeto.

a. Onde (em qual km), este carro estard as 15:30h?
b. A que hora esse carro vai chegar a Campinas (km0)?

5. Com relagdo ao exercicio anterior, imagine um Onibus que saiu de Campinas em diregdo a
Sdo Paulo no mesmo hordrio (14:40h), e mantenha a velocidade de 80km/h em todo o per-
curso.

a. Que hora esse 8nibus vai chegar em Sdo Paulo (km100)?
b. Que hora esse 8nibus vai encontrar o carro do exercicio anterior?
c. Onde (em qual km) se dard o encontro acima?

- - LEER A LAS

Quando o motorista dd partida em seu carro e pisa ho acelerador, o carro vai aumen-
tando a velocidade gradativamente, ou seja, “aos poucos”. Comega parado (velocidade ZERO),
até chegar a velocidade de trdnsito desejada (40km/h, 50km/h ou 60km/h, por exemplo). A
essa variagdo de velocidade damos o nome de ACELERACAO, que também pode se dar no caso
da frenagem, onde o carro vai diminuindo sua velocidade (aceleragdo negativa).

Se um carro aumenta sua velocidade de 30km/h a 100km/h em 5s, aumentou a veloci-
dade em 100-30 = 70km/h, e portanto a cada 1s aumentou 70+5 = 14km/h; portanto dizemos
que sua aceleragdo é de 14km/h/s (lemos, 14km por hora por segundo).

Lembrando que para transformar km/h em m/s basta dividir por 3,6, podemos ainda
dizer que a aceleragdo acima equivale a 14km/h + 3,6 » 4m/s a cada 1s. Ou seja, o carro ace-
lera 4m/s a cada 1s, que é o mesmo que escrever 4m/s/s, que é o mesmo que 4m/s?.
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X Exemplos (entendendo como aplicar).

1. Um carro brecando ao mdximo consegue diminuir sua velocidade de 80km/h para
60km/h em 2s.

a) Calcule a aceleragdo deste carro em km/h/s e em m/s?.

Variagdo de velocidade = 60 - 80 = -20km/h (diminui 20km/h na velocidade).

Tempo = 2s.

Aceleragdo= -20+2 = -10km/h/s (ou seja, o carro diminui 10km/h a cada 1s).

= -10:3,6 ® 2,8m/s/s ou 2,8m/s? (ou seja, a velocidade do carro diminui

2m/s a cada 1s).

b) Quanto tempo esse carro demora a parar, estando inicialmente a 20m/s?

Se o carro diminui 2,8m/s a cada 1s, para diminuir os 20m/s iniciais:

Tempo=20+2,8 % 7s.

avioscunha @ hotmail.com
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Dois carros, A e B, estdo variando suas velocidades conforme a tabela a seguir; note
que o tempo aumenta de 1 em 1s:

Velocidade de A | 0 10km/h | 20 km/h | 30km/h | 40km/h | 50 km/h | 60 km/h | 70 km/h
Velocidade de B | 0 10 km/h | 15 km/h | 22 km/h | 40 km/h | 42 km/h | 43 km/h | 80 km/h
Tempo (0] 1s 2s 3s 4s 5s 6s 7s

OBSERVACAO: Note que ndo precisamos de férmula, basta usarmos o raciocinio proporcional;
no entanto, é bom reparar que

(variagdo da velocidade) (v-vo)

tempo ou t

onde v é a velocidade final e vo é a velocidade inicial.

aceleragdo =

© Perguntas de Constatagdo (para verificar sua leitura).

1. O que é aceleragdo?

2. Em que situagdo se dd a aceleragdo negativa?

3. O que significa dizer que a aceleragdo de um carro é de 10km/h/s?
4. O que significa dizer que a aceleragdo de um carro é de -10m/s??
5. Transforme a aceleragdo acima para km/h/s.

6. Escreva a férmula da aceleragdo e descreva cada varidvel.

W Exercicios (agora € com vocél).
1. Um trem estd a 36km/h e desacelera a 2m/s?. Quanto tempo vai demorar a parar?
2. Um carro acelera de 60km/h para 80km/h em 2s.
a. Qual a aceleragdo deste carro em m/s??
b. Quanto tempo ele vai demorar para acelerar até 85km/h?
3. A gravidade faz um objeto acelerar a 10m/s?ao cair, ou diminuir 10m/s? se for jogado pa-
racima.
a. Se um objeto cair durante 1,5s, com que velocidade chegard ao solo?
b. Se para que um objeto suba durante 2s, qual deve ser a velocidade com que deve ser
langado para cima?

Versao de 28/1/2008 20:31h. Pagina 13 de 44

Qual é a diferenga entre os dois movimentos? Simples: ho caso A o carro aumenta sua
velocidade UNIFORMEMENTE, ou seja, em tempos iguais, as variagdes de velocidade sdo i-
guais; jd no caso do carro B, ele aumenta sua velocidade de maneira irregular: em um momento
aumenta 10km/h, em outro aumenta 5km/h, em outro jd aumenta 20km/h, etc..

Portanto dizemos que no MOVIMENTO UNIFORMEMENTE VARIADO,
o objeto apresenta VARTACOES DE VELOCIDADE IGUAIS EM TEMPOS
IGUAIS.

Isso faz com que as distdncias percorridas em tempos iguais sejam cada vez maiores,
se a velocidade estiver aumentando; ou, se a velocidade estiver diminuindo, faz com que as
distdncias percorridas em tempos iguais sejam cada vez menores, como na figura abaixo.

Posigao: Om Im 4m 9m
Tempo: Omin 1s 2s 3s

Veloc.: Om/s 2m/s 4m/s 6m/s

Im 3m Sm
1s 1s 1s

Esta figura representa um carro aumentando sua velocidade em 2m/s a cada 1s, ou se-
ja, sua aceleragdo é de 2m/s?. Observe como as disténcias percorridas a cada 1s vdo aumen-
tando com o tempo.

© Perguntas de Constatagdo (para verificar sua leitura).

1. No exemplo do texto, como o carro A aumenta sua velocidade? Explique.

2. E o carro B?

3. O que é o movimento uniformemente variado?

4. O que acontece com as distancias percorridas em tempos iguais neste tipo de movimento?
5. Encontre 2 diferengas deste tipo de movimento para com o movimento uniforme (dica: pen-
Se ho que ocorre com as distancias percorridas em tempos iguais e com a velocidade em cada
€aso).

Versao de 28/1/2008 20:31h. Pagina 14 de 44




Pd
flavioscunha @ hotmail.com n ”—”.—®~©NRA @ 2° Bimestre — 1° Ano do E.M.

Produzido pelo Prof. Fldvio Cunha. NOTURNO

http://www fisicareal.com

6. Diga em qual desses movimentos ndo hd aceleragdo: movimento uniforme; movimento uni-
formemente variado.

7. Refaga o desenho desta aula, mas para o caso em o carro estd a 6m/s e comega a brecar
numa desaceleracdo de 2m/s? (basta fazer o desenho ao contrdriol).

< Atividades Indutivas (para fazer com o auxilio do professor)

As atividades a seguir deverdo ser feitas por vocé mesmo em aula, e o professor ird
auxiliando (mas ndo dando respostas). Conforme a turma for terminando, o professor poderd

ir corrigindo d lousa. v Questdo 1
1. O grdfico a direita é de VELOCIDADE por TEMPO de um certo 0
objeto. Note que a velocidade é constante no tempo. Calcule a
distdncia que esse objeto percorre em 5s.
2. Observe a conta que vocé fez acima, e compare com a figura for-
mada pelo grdfico. O que a conta tem a ver com grdfico, geome- 0 5
tricamente falando?
v (m/syd Ouestio 3 3. Agora observe o grdfico a esquerda. Note que a velocidade ndo é
6 constante. Use a propriedade que vocé descobriu na questdo 2 e
calcule a disténcia percorrida pelo objeto ao acelerar. Dica: divi-
4 da em duas figuras, um reténgulo e um tridngulo.
0 5 wa

AULA 4 Rl

VA mIA po I

Reveja as Ultimas atividades e continue!

< Atividades Indutivas (para fazer com o auxilio do professor)

4. Faga a mesma coisa que nas contas da atividade anterior (3), vwst .
mas desta vez a conta é literal, isto €, envolve apenas as letras v Questao 4
que simbolizam as quantidades. O grdfico estd d direita.
5. Lembre (aula 2) que a=(v-vo)/t. Isole (v-vo) nesta férmula e v
substitua o resultado na equagdo que vocé encontrou nha questdo >
0 t t(s

4. A equagdo obtida serd a distancia percorrida quando um obje-
to estd acelerando.
6. Como calcular a distdncia quando a velocidade é constante? Compare com a equagdo acima.
7. Vamos comparar o movimento uniforme (velocidade constante), com o movimento acelera-
do: A) Um elevador desce com velocidade constante de 10m/s. Calcule a distancia que es-
tard do ponto inicial hos tempos 1s, 2s e 3s. B) Use 1cm como se fosse 1m, e desenhe 4
bolinhas nas posigées que vocé calculou acima (em uma linha reta vertical). C) Um objeto
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cai com aceleragdo de 10m/s?, comegando parado (vo=0). Calcule a disténcia que estard do
ponto inicial nos tempos 1s, 2s e 3s. D) Use 1cm como se fosse 1m, e desenhe 4 bolinhas
nas posigdes que vocé calculou acima (em uma linha reta vertical). E) Compare os itens B e
D, concluindo esta atividade.

AULA 5 BRI AN

Agora vamos aplicar tudo o que aprendemos com as 7 Gltimas atividades para resolver
estes exercicios.

E

s VAV o]

< Exercicios (agora € com vocél).

1. Um objeto acelera de O a 30m/s em 4s. A) Calcule a aceleragdo desse objeto. B) Calcule a
distdncia que esse objeto percorre durante esse tempo de aceleragdo.

2. Um carro estd a 90km/h e entdo freia, chegando a 72km/h, com uma desaceleragédo de
5m/s?. Calcule o tempo e a distancia percorrida pelo carro durante a aceleragdo. Dica: néo
misture unidades! Antes, transforme tudo para m/s.

3. Quando jogamos um objeto para cima, ele comega a desacelerar a 10m/s? sob efeito da
gravidade. Imagine um pedreiro no chdo joga telhas para outro em uma laje, a 3m de altu-
ra. A) Calcule o tempo que a telha demora a cair desta altura, gue é o mesmo tempo que
leva para subir quando arremessada. B) Qual € a velocidade que pedreiro do chdo deve jo-

gar a telha para chegar a esta altura? Transforme essa velocidade para km/h.

4. Um carro estd a 72km/h e a 10m de distancia de um semdforo com fiscalizagdo eletrdnica
que acaba de ficar vermelho. A) Qual deve ser a desaceleragdo do carro para que pare que
ndo leve uma multa? B) Em quanto tempo o carro vai parar com a aceleragdo calculada aci-
ma? Dica: use as 2 equagdes vistas, pois em ambas sobrard 2 incognitas; isole em uma e
substitua na outra.

O movimento uniformemente variado pode ser encontrado na natureza, principalmente
por causa da gravidade: ela acelera os objetos em queda a 10m/s? (ou seja, a cada 1s os obje-
tos caindo livremente aumentam a velocidade em 10m/s), ou os desacelera nessa mesma taxa
(ou seja, a cada 1s os objetos langados para cima, subindo livremente, diminuem sua velocida-
de em 10m/s a cada 1s).

Agora, usando uma régua e duas moedas, faga a experiéncia representada na figura 1.
Nessa experiéncia a moeda A é langada horizontalmente e a moeda B simplesmente cai em
queda-livre. Qual das duas vocé imagina que chegard primeiro ao chdo?
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Se vocé pensou que A chega 1° pois tem
mais velocidade, ou que B é que chega 1° pois o
caminho até o chdo é menor, vocé erroul Na ver-
dade, ambas as moedas chegam juntas ao chdo.
Faga a experiéncia e veja vocé mesmo! Vamos en-
tender por qué:

A moeda B tem apenas um movimento, que é
vertical (para baixo); observe na figura 2 que esse
movimento é uniformemente variado, pois a moe-
da, ao cair, percorre distdncias cada vez maiores
em tempos iguais e sua velocidade vai aumentando valores iguais em tempos iguais (10m/s a
cada 1s). Jd a moeda A tem dois movimentos: um vertical (para baixo), e outro horizontal (pa-
ra esquerda); o movimento vertical da moeda A € igual ao movimento da moeda B, pois é a gra-
vidade que as "puxa” para o chdo, a
10m/s?; e o movimento horizontal da
moeda A é uniforme, pois percorre |
distdncias iguais em tempos iguais -
ou seja, sua velocidade é constante
(veja figura 2).

As moedas caem juntas, pois
os dois movimentos da moeda A sdo
independentes: o horizontal foi dado
pela régua e o vertical pela gravida-
de, e um ndo depende do outro!

.Z—conn B

Bater com o

dedo aqui Figura 1

Horizontal: distincias iguais
em tempos iguais.
| |

Figura 2

maiores em lempos iguals.

Vertical: distancias cada

Assista os videos: HTTP://www.fisicareal.com/lancHor.html
HTTP://www.fisicareal.com/lancObl.html

X Exemplos (entendendo como aplicar).

Suponha que na figura 2 a altura da mesa seja de 1m e que a moeda tenha caido a 2m
de distdncia horizontal do ponto de langamento (ou seja, 2m de distdncia do pé da me-
sa). A aceleragdo da gravidade é 10m/s>.
a) Calcule o tempo de queda da moeda B (que ndo foi langada, apenas caiu).
O movimento desta moeda é uniformemente variado e portanto devemos usar a férmula
2
que descobrimos ha questdo 5 da aula 4 para calcular o fempo de queda: d=v, -t + a m+ .
Os dados que sempre serdo conhecidos neste movimento sdo: vo que € a velocidade inicial
NA VERTICAL e g que é a aceleragdo da gravidade; como inicialmente a moeda B estava
parada, vo = O; jd a aceleragdo na superficie da Terra é 10m/s?.
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Entdo, devemos substituir na férmula: 2_0.t4 10-1° 55 52
vo=0 2
a = 10m/s? >12:-2:5=04
d=2m >t=,/0,4 =0,63s.
que fica: A moeda B demorard 0,63s para chegar ao
chdo.

b) Calcule o tempo de queda da moeda A, que foi langada horizontalmente.
O tempo de queda de um objeto langado horizontalmente é o mesmo tempo de um objeto
que caiu da mesma altura, pois o movimento horizontal é independente do vertical. Logo, o
tempo € o encontrado no item anterior, 0,63s.

¢) Calcule a velocidade horizontal da moeda A.
A moeda A percorreu a distancia horizontal de 2m em s. Como essa velocidade é constan-
te, basta lembrar que velocidade = distdncia + tempo. Logo, sua velocidade horizontal é

Vh=2m=0,63s = 3,2m/s.

Ou seja, a moeda A percorre 3,2m ha horizontal a cada 1s.

Perquntas de Constatagdo (para verificar sua leitura).

Qual fendmeno natural produz o movimento uniformemente variado?

Como a gravidade afeta o movimento de corpos em queda?

E dos corpos langados para cima?

Descreva brevemente, com suas palavras, a experiéncia realizada.

Qual das moedas chega primeiro ao chdo nessa experiéncia?

Explique o porqué da resposta anterior.

Quais os 2 movimentos de um objeto langado horizontalmente?

Quais os tipos de cada movimento mencionado acima?

A que se deve cada movimento acima, no caso da experiéncia realizada?

. Qual férmula devemos utilizar para o movimento vertical no langamento horizontal?

. Quais os dados sdo conhecidos nesta férmula acima, sempre que o langamento for horizon-
tal e estiver na superficie da Terra?

12. Qual férmula devemos utilizar para o movimento horizontal no langamento horizontal?

PN O wN R

= oY

X Exercicios (agora € com vocél).

Nesses exercicios ndo leve em consideragdo o fato de que o ar impede um pouco que o objeto cai livremente.

1. Do 2° andar de um prédio, um menino arremessa um objeto na horizontal, para fora da ja-
nela. Se a altura em que se encontra é de 5m e o objeto cai a uma disténcia de 4m do pré-
dio, A) qual foi o tempo de queda (lembre que é o mesmo que se o objeto tivesse sido sol-
to), e B) qual foi a velocidade com que o menino langou o objeto? C) Faga um desenho es-
quemdtico da situagdo, indicando os valores e a frajetdria do objeto.
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2. Um avido de guerra estd a 100m/s e 50m
de altura quando solta uma bomba. A)
Quanto tempo a bomba vai demorar a ca-
ir e B) qual distancia horizontal percor-
rerd do ponto de langamento até atingir
o chdo? C) Faga um desenho esquemdtico
indicando a posigdo do avido quando sol-
tou a bomba, a trajetéria da bomba e a
trajetdria do avido até o momento em
que a bomba chegou ao chdo.

3. Observe a foto a seguir. Ela mostra um
avido dos aliados bombardeando o campo s cdiiadlt
inimigo (o Eixo). Observe como as bombas estdo bem embaixo do avitio, dando a impresséo
de que ele estd parado soltando-as. Explique por que temos essa impressdo de acordo com
o que estudamos do langamento horizontal.
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A ciéncia existe desde que existe homem, isso é um fato. Vdrias pessoas foram gradu-
almente contribuindo para o acimulo do conhecimento em diversas dreas e, embora muitos
tenham ficado andnimos, alguns ficaram famosos por suas contribuigées ao avango que permi-
tiu estarmos aqui, hoje. Um destes é, sem sombra de divida, Sir Isaac Newton, que langou os
fundamentos da ciéncia moderna procurando reduzir tudo a explicagdes simples.

Por isso ¢ indispensdvel compreender a ciéncia newtoniana para tentar compreender as
complexas relagdes do mundo moderno. Vamos comegar fazendo isso compreendendo um pou-
co de matematica vetorial, que vamos usar muito, e depois quantificando o movimento circu-
lar, que estd em todo lugar. Finalmente vamos estudar as 3 leis formuladas por Newton para
tentar explicar tudo no Universo, desde o simples dtomo até o mais longinquo sistema estelar.

S| W- Nl - VETORES.

As medidas fisicas podem ser de dois tipos: escalares e vetoriais.

As grandezas escalares sdo aquelas que basta um nimero e uma unidade para comple-
tar a medida. Exemplos: massa é medida em kg; basta dizer “quero 300g de mussarela” e
pronto, ndo precisa outra informagdo fisica sobre a massa. Volume é medido em litros ou m?,
e também é escalar.

As grandezas vetoriais sdo aquelas que sdo especificadas por um nimero, uma unidade
e também uma diregdo e um sentido. Exemplos:

—

Aceleracdo do carro=4m/s2.

Diregdo: horizontal.

Sentido: esquerda. Distancia percorrida
pelo esquiador=50m.
Direcdo: vertical.
Sentido: para baixo.

Velocidade do Foguete=50km/h.
Diregao: 30° com a vertical.
Sentido: para cima/direita.

Note que cada diregdo possui dois sentidos.

Observe ainda que o terceiro vetor exemplificado acima vai para cima e também para a
esquerda, ao mesmo tempo; entdo dizemos que ele tem duas componentes: uma na vertical
(diregdo y) e outra na horizontal (diregédo x). Podemos entdo decompor este vetor nessas du-
as componentes, saber o quanto ele vai para a esquerda e o quanto ele vai para cima, usando
trigonometria.

LEMBRETE!

Trigonometria é o estudo de tridngulos.
O tridngulo a seguir é chamado tridngulo-retdngulo, pois tem um dngulo interno de 90°.
Hipotenusa é o lado maior do tridngulo-retdngulo.

Versdo de 28/1/2008 8:31 h. Pdgina 20 de 44




» ﬂﬂm_a} @ 3° Bimestre — 1° Ano do E.M.

Produzido pelo Prof. Fldvio Cunha. NOTURNO

Cateto A ¢ o Cateto Oposto ao dngulo a.

Cateto B é o Cateto Adjacente ao dngulo a.

1. Cateto Oposto = Hipotenusa x Seno do dngulo a.

2. Cateto Adjacente = Hipotenusa x Co-seno do dngulo a.
3. Teorema de Pitdgoras: Hipotenusa® = Cateto A® + Cateto B>. Cateto B
Tabela dos dngulos notdveis:

hipotenusa

Cateto A

30° | 45° | 60°
Seno 1 m ﬁ
2 2 2
Co-seno m m 1
2 2 2

WK Exemplos (entendendo como aplicar).

Um avido estd decolando com um dngulo de 30° com a horizontal, na velocidade de
200km/h.
a) Faga um desenho esquemdtico do vetor-velocidade do avido e das suas componentes
vertical (vy) e horizontal (vx).
b) Calcule a velocidade horizontal (vx) e a veloci-
dade vertical (vy) deste avido.
Pela figura vemos que vy € o cateto adjacente ao dn-
gulo de 3C°. Entdo, pela formula 2 do lembrete aci-
ma-

vx=200-cos(3CP) = NQQ.% & 200-0,71 = 142km/h

Semelhantemente, v, € o cateto oposto ao angulo, entdo usamos a formula 1 do lembrete:
w=200-sen(3CF) = NQQ.W = 2000,5 = 100km/h

¢) O que significam essas duas componentes?
Significam que esse avido vai para a direita a 142km/h, e sobe ao mesmo tempo a
100km/h. No total, decola a 200km/h.

© Perqguntas de Constatagdo (para verificar sua leitura).

O que sdo grandezas escalares?

D& dois exemplos de grandezas escalares.

O que sdo grandezas vetoriais?

D& um exemplo de grandeza vetorial, como no texto (com grandeza, diregdo e sentido).
O que significa “"decompor um vetor”?

Quais sdo os lados de um tridngulo reténgulo?

Quais sdo as trés férmulas bdsicas da trigonometria?

Nooswn =
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W Exercicios (agora € com vocél).

5. Desenhe os vetores em escala (por exemplo: 1cm do caderno=10km/h).
a. 50km/h na horizontal para a esquerda.
b. 30km/h nha vertical para cima.
c. 70km/h na diagonal (45°), para baixo/esquerda.

6. Qual é a grandeza (mega com a régua), a diregdo e o senti-

do do vetor ao lado?

7. Uma estaca de 2m de comprimento estd fincada no chdo, inclinada 60° com a vertical.

a. Desenhe o vetor-comprimento que representa a estaca e suas componentes ver-
tical (x) e horizontal (y).

b. Calcule as duas componentes x e y deste comprimento.
c. O que significam essas componentes?

A0 9. 9= - OPERANDO COM VETORES.

A soma de vetores ¢ diferente de somar dois niimeros comuns. Vamos ver alguns exem-
plos de operagdes com vetores:

X Exemplos (entendendo como aplicar).

1. A figura ao lado representa uma sala de aula. Uma pessoa
nesta sala seguiu o caminho representado pelo vetor A e de- 5
pois seguiu o vetor B (note que para representar um vetor
coloca-se uma flechinha em cima da letra). Qual € o desloca-
mento total dessa pessoa nessa sala?

Basta desenhar um vetor-total que vai do comego do primeiro 1m %
________|Qo_\m\.%w&.melsﬂn\u_\mxo\w\ m
’ = como na figura a sequir.

— Nesta nova figura, vemos que se formou um tridngulo-

retangulo, onde o deslocamento total que queremos calcular

S

=Y

jSell
a1

Vetofspma —| nada mais € do que a sua hipotenusa (veja o lembrete da aula
m } anterior!). Usamos entdo o teorema de Pitdgoras para calculd-la
- Hi 2 2 2
Im ipotenusa” = CatetoA” + CatetoB

Contamos os gquadradinhos para saber os catetos:
§*=6"+8"=36+64=100

S =+/100 =10m

Logo o deslocamento total dessa pessoa € de 10m.
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Imporisaie!

Veja que o deslocamento total da pessoa NAO é 6+8=14ml Para somar vetores é diferentel

2. Uma pessoa enconfrou um mapa que se resume nas informagdes: “"vetor A: 3km para o
Sul, 1Ikm para o Leste; vetor B: 5km para o Norte, 3km para o Leste".
a. Desenhe o mapa com os veto- b. Desenhe o vetor-soma que repre-

res AeB. senta o deslocamento total.
[T 1 I
~of
/ Py
L[ /. LT 1A
L / A
— ﬂ\
|
Tkm $ 1 11 1km ¥ |
> >
1km 1km
Basta ligar o inicio do vetor A ao fim
do vetor B.

¢. Calcule a deslocamento total (vetor-soma).

_ Observe o triangulo-retangulo formado pelo vetor-soma (retas pon-
7 tilhadas). Seus catetos medem 4km na horizontal e Zkm na vertical.
Entdo aplicando o teorema de Pitdgoras:

AT S =442 =16+4=20

_ S =120 = 4,5km

Tkm ¥ | Entéo o deslocamento total € aproximadamente 4,5km.

-

lkm

N
foeds

B
o
o
.

Ol

>

W Exercicios (agora € com vocél).

1. Um barquinho tem uma velocidade prépria igual a 20km/h para o leste, mas a corrente-
za do rio o empurra a 15km/h para o sul.
a. Desenhe os dois vetores-velocidade do barquinho em escala (por exemplo: 1cm
do caderno=5km/h).
b. Desenhe também o vetor-soma das velocidades. Para que diregdo o barquinho vai
andar? (lembre das coordenadas geogrdficas: nordeste, sudeste, etc.).
¢. Qual a velocidade total adquirida pelo barquinho?
2. Uma pessoa andou conforme o desenho ao lado. Desenhe e
calcule o deslocamento total dessa pessoa.

1km $

1km
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U W.YCl - MOVIMENTO CIRCULAR.

O movimento circular é importante porque estd presente em diversos aspectos de nos-
sas vidas: os pneus dos carros, motos, bicicletas e outras rodas, ventiladores, as curvas nas
pistas e ruas, a rotagdo da Terra em torno do Sol, etc..

Para entendé-lo vocé precisa saber os seguintes itens:

A) o comprimento de um circulo completo é dado por:

Comprimento =2 - x - Raio
onde o nimero m é igual a aproximadamente 3,14. O Raio ¢ a distdncia do
centro do circulo a sua borda.
B) Fregiiéncia f: é o nimero de voltas que o objeto gira por segundo. Por
exemplo: um ventilador gira 50 vezes em 10s; portanto sua freqiiéncia é
de 50+10= 5 voltas por segundo, ou podemos dizer também que a fre-
qiiéncia do ventilador é 5 Hertz (1€-se "rértz").

C) Periodo T: é o tempo de uma volta, e se soubermos a freqiiéncia pode ser calculado
por uma simples regra-de-trés:

fvoltas — 1 segundo Multiplicando em “cruz":

1volta — T segundos fT=1-T= !

1
fo’ T
Essa formula nos diz que dividir por f é o mesmo que multiplicar por T.
D) A velocidade com que o objeto gira pode ser calculada do mesmo modo de sempre:

distdncia

v ; nesta férmula, consideramos que a distdncia percorrida por um objeto

tempo
que gira é o comprimento do circulo (2mR) e o fempo de uma volta completa é o periodo (T);
entdo:

_2-m-R
T
pois dividir por T é o mesmo que multiplicar por f.

v

X Exemplos (entendendo como aplicar).

1. A figura ao lado representa um sistema de engrenagens de
uma bicicleta, sendo a engrenagem A a “catraca” e a en-
grenagem B a “coroa” (nesta Ultima vai o pedal). A coroa ‘
possui 30cm de didmetro, enquanto a catraca possui 10cm °
de didmetro. O pneu mede 60cm de diémetro.

a. Se a pessoa executa 20 pedaladas a cada 10s, qual é a

A o Pne
freqiiéncia de rotagdo da coroa (engrenagem B)? !
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Resposta:
. 20pedaladas
= 10s
Logo a fregiéncia de rotagdo da coroa € de 2Hz.
b. Qual € a velocidade de rotagdo da coroa?
Resposta:
O raio da coroa € a metade do didmetro,; portanto R=30-2=15cm.
v=2-7-R-f=2-314-15-2=188,4cm/ s
Portanto a velocidade de rotacdo € de 188,4cm/s ou, transformando para m/s,
aproximadamente 1,88m/s.
¢. Qual serd entdo a freqiiéncia da catraca?
Reposta:
Primeiro veja que o raio da catraca € 10-2=5cm (metade de seu didmetro).
Note que a fregiiéncia da catraca serd um pouco maior pois enguanto a coroa dd apenas
uma volta, a catraca dd vdrias para compensar seu tamanho menor. Mas a velocidade de cor-
reia serd a mesma, entdo:

=2pedaladas/s =2Hz

v=2-w-R-f
188,4=2-314-5-f
188,4
f= % =6Hz.
Portanto enquanto a coroa realiza 2 voltas/s, a catraca realiza 6voltas/s! Essa € a vantagem
da bicicleta.
d) Qual serd a freqiiéncia do pneu?
Reposta:
A fregiéncia do pneu € a mesma fregiiéncia da catraca pois esta estd ligada ao eixo da ro-
da sem deslizar; portanto a fregiiéncia do pneu serd 6Hz também.
e) Calcule a velocidade da bicicleta.
Reposta:
O raio do pneu é 60-2=30cm.
A velocidade da bicicleta € a velocidade de rotacdo do pneu. Portanto:
v=2-7-R-f=2-314-30-6 =1130,4cm/s
Logo a velocidade da bicicleta serd aproximadamente 11,304m/s ou cerca de 11m/s.
Transformando a velocidade para km/h, multiplica-se por 3,6 e obtemos aproximadamente
40km/h.

© Perqguntas de Constatagdo (para verificar sua leitura).

1. D& 4 exemplos de movimentos circulares.
2. Como se calcula o comprimento de um circulo?
3. O que significa Hz?
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Se um ventilador executa 500 voltas em 60s, qual é sua freqiiéncia em Hz?
O que é periodo?

Deduza a férmula entre a freqiiéncia e o periodo.

O que a férmula anterior nos diz sobre T e f?

Deduza a férmula entre a velocidade e a freqiiéncia.

Qual € a vantagem da bicicleta? Justifique.

0 ®NO A

pAS Exercicios (agora € com vocél).

1. Um menino amarrou uma pedra a um barbante de 1,5m de comprimento e estd girando-o
a 40 voltas a cada 8s.
a. Calcule a fregiiéncia f do movimento.
b. Calcule o periodo T do movimento.
c. Calcule a velocidade v da pedra.
2. Um pneu de carro tem didmetro igual a 0,5m. O carro estd a 72km/h.
a. Transforme a velocidade para m/s.
b. Calcule a freqiiéncia do pneu.

0] W-W-N - 1* LEI DE NEWTON.

Isaac Newton viveu na Inglaterra, por volta do ano 1700 e se interessou desde muito
jovem em entender as leis que regem o Universo, ou seja, o "por qué" das coisas. Para ele o
mundo era muito complexo para ter surgido do nada e acreditava que deveria ter sido criado
pela "mente sdbia” de uma “Inteligéncia Superior”, ou seja, Deus. Alids, ele era muito religioso
e além de ciéncia escreveu muitas coisas sobre a Biblia. Foi para tentar entender a mente
desse Criador que pesquisou a natureza e conseguiu descobrir, entre muitas outras coisas, as
3 leis que modelou a Fisica moderna e possibilitou o avango tecnoldgico sem o qual hoje ndo

podemos mais viver. A 1° lei que descobriu é:
[

LEI DA INERCIA — PARA QUE UM OBJETO MUDE SUA }

VELOCIDADE OU FAGA UMA CURVA, DEVE HAVER

UMA FORGCA EXTERNA SOBRE ELE.
= =

Forga é uma agéio de um objeto sobre outro e portanto jamais pode existir forga com
um objeto sozinho; forga pode ser representada por um vetor. Inércia é a dificuldade que um
objeto apresenta para mudar seu movimento: se estiver parado vai contihuar parado até que
uma forga aumente sua velocidade; se estiver com uma certa velocidade, ele vai ficar com a
mesma velocidade até que uma forga a diminua ou aumente (uma forga a favor do movimento
vai aumentar a velocidade e uma forga contra o movimento vai diminuir a velocidade). Se ndo
houver nenhuma forga sobre um objeto que jd estd numa certa velocidade, além de permane-
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cer na mesma velocidade, ele vai continuar em linha reta: sé fard uma curva se uma forga o
empurrar para o lado que se deseja.

© Perguntas de Constatagdo (para verificar sua leitura).

Quem foi Isaac Newton?

O que suas pesquisas tinham a ver com sua crenga em Deus?

O que descobriu e o que isso tem a ver com vocé?

Expresse a 1° Lei de Newton em suas palavras.

O que é forga?

O que ¢ inércia?

Quais as trés coisas que uma forga pode fazer um corpo e em que situagdes?

Nooswn =

% Exercicios (agora € com vocél).
1. Um carro estd com velocidade constante a 80km/h huma pista reta e plana.

a. Quais as forgas que estdo atuando sobre este carro? Indique-as em um desenho
utilizando vetores.

b. O que deve acontecer com alguma das forgas do item anterior acima para que
este carro aumente a velocidade?

c. O que deve acontecer com alguma das forgas do item a para que este carro di-
minua a velocidade?

d. Faga um desenho que represente a vista de cima de uma curva na qual este carro
estd entrando. Faga, neste desenho, um vetor no carro que indique a forga
que o faz virar.

e. O que aconteceria se ndo existisse a forga que vocé desenhou no item anterior?

/N8| W-BsY - 2* LEI DE NEWTON.

Newton também percebeu que a forga necessdria para que um objeto aumentasse (ace-
leragdo) ou diminuisse de velocidade (desaceleragdo) dependia de duas coisas:

e Se o objeto for muito "pesado” (o correto é dizer: se tiver muita massa), muita forga
serd necessdria para alterar seu movimento.

e Se quisermos alterar o movimento muito rapidamente (alta aceleragdo), muita forga
serd necessdria também.

Portanto, a for¢a F é DIRETAMENTE PROPORCIONAL & massa m e & aceleragdo a. Ou
seja, quanto maior a massa, maior a forga hecessdria para dar uma aceleragdo; e quanto maior
essa aceleragdo, maior deverd ser a forga também. Traduzindo essa frase para “matemati-
qués™:
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F = M.A

Essa é a 2° lei de Newton.
Na férmula, a massa é dada em kg, a aceleragdo em m/s? e a forga em Newtons (N);
10N ¢é aproximadamente a forga do peso da massa de 1kg.

© Perqguntas de Constatagdo (para verificar sua leitura).

1. Para qué é necessdria uma for¢a?

2. Quais as duas coisas das quais depende a quantidade de forga necessdria?

3. Umobjeto A tem massa de 5kg; o objeto B tem massa de 4kg. Qual dos dois precisard
de mais forga para ter a mesma aceleragdo? Por que?

Um carro A acelera a 10km/h a cada s. Outro carro de mesma massa, B, acelera 8km/h
a cada s. Qual motor tem mais forga? Por que?

Expresse a 2° lei de Newton em suas palavras.

Expresse a 2° lei de Newton matematicamente.

Quais sdo as unidades que devem ser usadas ha férmula da 2° lei de Newton?

Quanto vale 20N? Responda como ho texto.

>

© No o

Exercicios (agora € com vocél).

Ly

Um objeto A tem massa de 10kg e queremos acelerd-lo a 8m/s?; outro objeto, B, tem
massa de 20kg, e queremos acelerd-lo a 3m/s?.
a. Primeiro responda sem fazer contas: qual precisa de mais forga? Justifique.
b. Agora calcule para saber se respondeu corretamente o item anterior.
2. Suponha que exercemos a mesma forga para empurrar uma bola de boliche e uma bola
de bilhar.
a. Qual dessas bolas vai acelerar mais com a forga? Por que?
b. Para que tivessem a mesma aceleragdo, o que deveriamos fazer?
3. A forga da gravidade faz com que os objetos que estdo em queda livre acelerem a
10m/s?. Qual é a forga com que a gravidade atrai um objeto de 5kg?

N8| W-N-] - 3* LEI DE NEWTON.

Finalmente Isaac Newton descobriu fambém que toda vez que um objeto aplica uma
forga em outro, recebe de volta a mesma forga ha mesma diregdo, mas em sentido oposto
(lembre o que é sentido e diregdo de um vetor na aula 11).

Esta é a lei da Agdo e Reagdo:
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LEI DA AGAO E REAGAD: TODA FORGA DE AGAO TEM
UMA FORGA DE REAGAO DE MESMA INTENSIDADE E
MESMA DIRECAO, MAS EM SENTIDO OPOSTO.
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S Exercicios (agora € com vocél).

Portanto uma forga nunca estd sé: se existe uma forga em um corpo, certamente vai
existir uma outra forga igual e oposta em outro corpo, quer esteja em contato ou ndo. Um e-
xemplo de pares de forga agdo/reagdo que ndo exigem o contato dos corpos é a forga magné-
tica, ou a forga da gravidade.

& Exemplo (entendendo como aplicar).

O Sr. Burro disse o seguinte: "Se ao tentar puxar uma carroga, a carroga me puxa com
a mesma forga em sentido oposto, entdo ndo adianta nem tentar porque ndo vou sair do lugar,
nem eu hem a carroga”. Explique onde o Sr. Burro estd certo e onde estd errado.

Resposta:

O Sr. Burro estd certo ao dizer
que ao puxar a carroga para frente com
uma certa forga (agdo), a carroga vai pu- Forca de
xd-lo para trds com a mesma forg¢a (rea-
¢do). Esta éa 3 lei de Newton.

Estd errado ao dizer que por isso
néo vai sair do lugar, pois a carroga néo Mmﬂmw% M"MS
possui tanto atrito para se resistir d burro
for¢a do burro (para isso servem suas
rodas). Mas o atrito das patas do burro € grande o suficiente para ndo permitir que a for¢a
da carroga o arraste para trds. Por isso a carroga vai para frente, mas o burro ndo vai para
trds.

Forga da carroga no
burro (reagdo)

Forca do burro

«——

© Perguntas de Constatagdo (para verificar sua leitura).

O que acontece quando um corpo A exerce uma forga em outro, B?

Expresse a 3° lei de Newton em suas palavras.

Faga um desenho com vetores para exemplificar a 3° lei de Newton.

A forga de reagdo existe no mesmo corpo onde acontece a forga de agdo?

E necessdrio contato para haver um par de forgas agéio/reagdo? D& exemplos.
O que acontece quando tentamos puxar ou empurrar alguma coisa para frente?
Por que o burro do exemplo consegue ir para frente mas a carroga ndo?

Para que servem as rodas da carroga?

N AW
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1. Um objeto estd apoiado sobre uma mesa, portanto seu peso estd sendo aplicado sobre
a superficie da mesa.
a. Qual é a dire¢do e o sentido da forg¢a de reagdo da mesa?
b. Faga um desenho representativo das duas forgas: a de agdo (aplicada pelo objeto
na mesa), e a de reagdo (aplicada pela mesa ho objeto).
2. Se vocé tentar empurrar um caminhdo, certamente seus pés véo deslizar para trds mas
o caminhdo ndo vai sair do lugar.
a. Por que isso acontece? Explique pela 3° lei de Newton.
b. Ordene de maneira decrescente de forga: sua forga no caminhdo, forga do cami-
nhdo em vocé, forga de atrito do caminhdo, forga de atrito de seus pés.
c. Desenhe a situagdo com os 4 vetores representativos das forgas acima, tomando
o cuidado de desenhar seus tamanhos na ordem que vocé mencionou no item an-
terior.
3. Vamos analisar, pelas leis de Newton, como é possivel andarmos:
a. 1°Lei: 0 que € necessdrio para iniciarmos o movimento? Justifique.
b. 3°Lei: como conseguimos a forga mencionada na resposta do item anterior?
c. 2°Lei: porque nos movemos e hdo o chdo?

S|\l - MASSA E PESO.

Massa é uma medida escalar (ou seja, ndo € vetorial), que indica a quantidade de maté-
ria presente em um corpo; estd relacionada com o nimero de dtomos deste corpo. Peso é a
forga com que a gravidade de um planeta atrai uma certa massa. Estd ai a diferenga entre
massa e peso!

Massa é medida em kg. Mas peso, sendo uma forga, é medido em Newtons (N) ou kgf
(quilogramas-forga); observe a relagdo:

1kgf = 10N
Entdo quando falamos “meu peso é 70kg", estamos cometendo um erro do ponto de vista cien-
tifico. O certo em ciéncia (ndo precisa ser assim no dia-a-dia), é dizermos 70kgf ou 700N.

A massa é um valor constante em qualquer lugar: 1kg de feijdo serd 1kg na Lua, em
Marte ou no espago interestelar. Mas o peso muda de lugar para lugar, pois a forga com que
um objeto € atraido calcular-se com F=ma onde a aceleragdo é a aceleragéio da gravidade da-
quele local.
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& Exemplo (entendendo como aplicar).
Na Terra a aceleragdo da gravidade é 10m/s?; na Lua, é 1,6m/s?; em Jipiter é
30m/s?. Calcule o peso, em N e kgf, de um saco de arroz de 5kg em cada um desses lugares.

Resposta:
Usando a 2° lei de Newton, calculamos:
Na Terra: Na Lua: Em Jdpiter:
F=m.a=5=10=50N=5kgf F=m.a=5=1,6=8N=0,8kgf F=m.a=5=30=150N-15kgf
ou 800gf

Note que usamos o fato de que 10N=1kgf, aproximadamente. Observe como o peso fica gran-
de em Jipiter! De fato, Id a gravidade é muito forte porque o planeta é muito grande.

© Perguntas de Constatagdo (para verificar sua leitura).

1. O que é massa e com o que estd relacionada?

2. O que ¢ peso?

3. Qual dos dois é vetorial e qual é escalar? Justifique (relembre o que é um vetor, se ne-
cessdrio, na aula 1).

4. Com quais unidades se mede massa e com quais se mede peso? D& um exemplo cotidiano
de valores com essas medidas.

5. Transforme de kgf para N ou de N para kgf, conforme for o caso:

a. 50N b. 4kgf c. 2N d. 0,6kg

6. E certo dizermos “meu peso é 50kg"? Se ndo, como é o certo entdo?

Massa varia? E peso?

8. Como podemos calcular o peso?

N

W Exercicio (agora é com vocél).

1. O peso de um objeto na Terra é de 100N.
a. Calcule a massa desse objeto.
b. Calcule o peso que esse objeto teria na Lua.
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Desde muito cedo o homem percebeu que a matemdtica era necessdria para explicar
muitas coisas nha natureza, sendo todas. E usou isso para inventar muitas ferramentas que o
auxiliou.

Portanto, neste bimestre, vamos aprofundar as aplicagdes das Leis de Newton para ex-
plicar os fenémenos simples do cotidiano, inclusive matematicamente, e assim ter um novo
vislumbre de como tudo funciona.

Vamos comegar entendendo as relagSes proporcionais das molas, depois vamos aplicar
as leis de Newton para entender as interagdes entre dois corpos e também para objetos
subindo ou descendo aceleradamente. Também vamos quantificar as forgas de atrito e fi-
nalmente entender como as forgas estdo envolvidas no movimento circular uniforme.

VX8I W- Wl - MCIAS I ELASTICSS.

Uma mola ou eldstico tem a caracteristica de deformar-se, guardando uma quantidade
de energia, e depois voltar ao seu famanho original. Para que ocorra essa deformagdo é ne-
cessdrio aplicar sobre a mola uma forga, esticando-a ou comprimindo-a. A mola, em reagdo (3°
lei de Newton), exerce sobre nés a mesma forga que aplicamos nela, mas em sentido oposto.
Quanto maior a forga, mais a mola vai se deformar.

Algumas molas sdo mais “duras” do que outras; para quantificar a elasticidade da mola
estabelecemos a constante eldstica k, que representa quanta forga é necessdria para defor-
mar (esticar ou comprimir) cada unidade de comprimento da mola. Portanto, quanto maior a
constante eldstica de uma mola, mais dura ela é, e vice-versa.

Matematicamente pode-se escrever:

T.

AX
onde F ¢ a forga sobre a mola, em Newtons (N) e Ax é a variagdo do comprimento da mola,
isto €, a deformagdo; essa deformagéo pode ser medida em qualquer unidade de comprimento:
cm e m sdo as mais utilizadas.

X Exemplos (entendendo como aplicar).
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1. Uma mola tem um comprimento inicial (sem forga nenhuma) igual a 10cm. Entdo pendura-
mos nela uma massa de 800g, e observamos que ela passa a medir 14cm. Depois, tirando o
peso anterior, penduramos um peso desconhecido que estica a mola para um comprimento
de 16cm.

a. Calcule o peso da massa de 800g.
Temos os dados: m = 800g = 0,8kg;  g=10m/s? (aceleracdo da gravidade).
P=m=g =08=10 = 8N
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b. Calcule a constante eldstica da mola e diga o que significa este valor.

Temos os dados:
F=8N; Ax =14 -10 = 4cm
Portanto:
k= F = BN =2N/cm
Ax  4cm

o0 gue significa que esta mola precisa de ZN para esticar cada Icm (lembre que 2N € o peso
de 2+10=0,2kg=200g de massa).
c. Calcule o peso desconhecido.
A deformagdo com o peso desconhecido € Ax = 16 - 10 = 6cm.
A constante eldstica da mola é 2ZN/cm (2N para cada Icm de deformagao).
Portanto, se a mola deformou-se em 6¢cm, entdo uma forga igual a 2 x 6 = 12N a esticou.
Ou seja, o peso desconhecido € 12N,
d. Qual a massa desse peso?
A massa ém = 12-10 = 1,2kg = 1200q.
Observe que basta uma mola ou um eldstico, um peso conhecido e uma régua para se cons-
truir uma balanga caseira.
e. Calcule a constante eldstica em N/m.
A constante eldstica da mola € 2N/cm, ou seja, 2N para cada Icm.
Para esticar Im = 100cm, a for¢a deve ser 2x100 = 200N.
Portanto a constante eldstica da mola € 200N/m, que significa que precisa receber 200N
para esticar Im.

© Perguntas de Constatagdo (para verificar sua leitura).

8. Qual € a principal caracteristica de molas e eldsticos?

9. O que molas t&m a ver com forgas e as leis de Newton?

10. O que é constante eldstica?

11. O que constante eldstica tem a ver com a flexibilidade de molas ou eldsticos?

12. Como se calcula a constante eldstica? Escreva a férmula, o que significa cada varidvel e
suas respectivas unidades.

13. Com quais os materiais podemos construir uma balanga caseira?

W Exercicios (agora é com vocél).

8. Descreva passo a passo como uma pessoa, em casa, pode fazer para medir a massa de
um objeto desconhecido qualquer usando uma mola ou eldstico (sem usar qualquer ba-
langa, claro).

9. A mola do amortecedor de um carro deforma-se 1,5cm quando uma pessoa de 80kg en-
tra nele.

a. Calcule o peso da pessoa em N.
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b. Calcule a constante eldstica da mola em N/cm.
Calcule a constante eldstica da mola em N/m.
d. Compare essa mola de amortecedor com a mola do exemplo da pdgina anterior. O
que se pode afirmar quanto a flexibilidade de cada uma?
10. Querendo fazer uma balanga dinamdmetro, um aluno utiliza uma mola de 8cm de com-
primento. Pendurando nela um objeto de 50g verifica que o comprimento da mola passa
a ser de 12cm.
a. Qual € a constante eldstica da mola, em N/m?
b. Se pendurar um objeto e a mola esticar para 14cm, qual € o peso e a massa deste
objeto?

o

AULA 2 g _Zq_m_?rmHO_mm IENTRIE CCRIPTS.

Uma interagdo entre dois corpos se dd quando um aplica uma forga em outro. Veja:

X Exemplos (entendendo como aplicar).

1. Dois objetos, A e B, de 3kg e 7kg respectivamente,
estdo apoiados sobre uma superficie sem atrito (ima- 5y
gine que tém rodinhas bem lubrificadas). Entdo uma
pessoa empurra o primeiro com uma forga de 50N.
a. Qual serd a aceleragdo do conjunto?
Quando uma for¢a F € aplicada em um corpo de massa m
este acelera de acordo com a Z° Lei de Newton: F = m=a. No nosso caso, m = 3+7 = 10kg,

pois a forca € aplicada sobre o conjunto; F = 50N. Entdo:
monHoioimuWuua\mN.

Logo, os objetos e A e B, juntos, vdo acelerar a 5m/s~.

b. Quando a pessoa empurra o objeto A, este, por sua vez, empurra o objeto B. Es-

sa forga com que A empurra B serd maior, igual ou menor que 50N?

A pessoa exerce 50N para empurrar os dois objetos, um total de 10kg, os acelerando em
5m/s % Mas o bloco A vai empurrar apenas o objeto B, com 7kg, para dar a mesma acele-
racdo de 5m/s . Portanto, se vai empurrar menos massa gue a pessoa e dar a mesma ace-
leracdo, a forca que A exerce em B € menor que 50N.

c. Calcule a forga com que A empurra B.
O objeto A empurra apenas o objeto B, de 7kg, e este acelera a 5m/s ? (junto com A). Lo-
go a for¢a € dada pela Z° Lei de Newton novamente:

F=m=a = 7=5 = 35N.
Esta forga € menor gue 50N, como respondemos no item anterior.
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d. Como se aplica a terceira lei de Newton (agdo e reagdo), d interagdo entre esses
dois corpos?
Quando o objeto A empurra B com uma for¢a
de 35N para frente, o objeto empurra A com
a mesma for¢a, isto € 35N, mas para trds.
Mesmo assim o objeto A se move para frente Fsempumaa=35N
porque a pessoa o estd empurrando com 50N
para frente. Veja a figura acima.
e. Calcule a forga com que B empurra A.
Como jd dissemos no item anterior, a for¢a com B empurra A € a mesma for¢a com que A
empurra B, mas oposta, ou seja, 35N para trds. Mas hd outra maneira de calcular essa
forg¢a: faga de conta que ndo sabemos a for¢a com que B empurra A, e seja ela Fua.
Pensemos apenas no corpo A: as for¢as que hd nele sdo 50N para frente e Fus para
trds. Portanto a forga total no corpo A € 50-Fus, sua aceleragéo jd calculamos acima, €
5m/s?, e sua massa € 3kg. Portanto, aplicando a Z° lei de Newton:
F=mza 2> 50-Fip= 325 > 50-Fig=15 > -Fup=15-50=-35 > Fup=35N
como jd haviamos descoberto antes, as contas apenas serviram para confirmar que as lers
de Newton formam um todo insepardvel.

Fa emfurra = 35N

© Perquntas de Constatagdo (para verificar sua leitura).

1. O que é uma interagdo entre corpos?

2. Como se calcula a aceleragdo do conjunto de corpos?

3. Quando hd uma forga total sobre dois corpos e um estd exercendo uma forga em ou-
tro, qual a relagdo entre esta forga e a forga total?

4. O que a 3° Lei de Newton, Agdo e Reagdo, fem a ver com interagdo entre corpos?

Y Exercicios (agora € com vocél).

1. Dois objetos A e B, de massas 2kg e 6kg respecti-
vamente, estdo sendo empurrados por uma forga F
desconhecida, e aceleram a 4m/s? (ver figura ao la- X2
do).
a. Calcule a forga total F que empurra o conjunto A —
dos objetos.
b. Calcule a forga que A exerce em B.
c. Pela 3% lei de Newton e baseado ha sua resposta anterior, qual é a forga que B
exerce em A?
d. Calcule a forga que B exerce em A sem usar a 3° lei de Newton, como no item e
do exemplo.
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2. Um trem tem 3 partes: a locomotiva e mais
2 vagoes, como representa a figura. A
massa total de cada vagdo ¢ 10.000kg e da
locomotiva é 20.000kg. A forga da locomotiva para acelerar a composigdo a Im/s?.

a. Calcule a forga total do motor da locomotiva.
b. A forga que a locomotiva faz sobre o conjunto dos dois vagdes serd maior, menor
ou igual a forga total do item a? Justifique.
c. Calcule a forga que a locomotiva faz sobre o conjunto dos dois vagées.
Qual é a forga que os dois vagdes fazem sobre a locomotiva?
e. Calcule a forga que o vagdo do meio faz sobre o dltimo vagdo.

o

A\ W.WCH - PILANC INCLINADC.

Quando um objeto é colocado sobre um plano inclinado sem
atrito (novamente imagine que o objeto tem rodinhas bem lubrifi-
cadas), seu peso faz com que desga plano abaixo, com uma certa a-
celeragdo (veja a primeira figura ao lado). Essa aceleragdo ndo é a
aceleragdio da gravidade, 10m/s?, mas é menor que ela pois o objeto
néo estd caindo livremente. Para entender porque vocé precisa lem-
brar que um vetor tem duas componentes, x e y: neste caso apenas
a componente do peso que estd na diregdo do plano, Px, é que vai
puxar o objeto. A outra componente, Py, é contra o plano e por isso
o objeto recebe uma reagdo igual e oposta (para cima); essa reagdo
é chamada de forca NORMAL N. E possivel encontrar um éngulo
dentro do tridngulo formado por P, Px e Py que ¢ igual ao dngulo a da
inclinagdo do plano (veja a 2° figura ao lado).

Pela dltima figura, podemos usar a trigonometria que vimos quando estudamos vetores,

no bimestre anterior, e ver que:
noman_WIv_u,\nv.nomQ e mm:quﬂxivxn_u.msz
A aceleragdo do objeto, portanto, depende da inclinagdo do plano: quanto mais inclinado

estiver o plano, maior serd Px e assim, maior serd a aceleragdo com que o objeto vai descer.

Angulo a

X Exemplos (entendendo como aplicar).

1. Um objeto de 2kg é colocado num plano inclinado a 30°.

a. Calcule o peso P do objeto.
Como vimos no bimestre anterior, P = m=g, onde g € a aceleracdo da gravidade, que na Ter-
ra € 10m/s ?, aproximadamente. Logo, o peso deste objeto € P = 2=10 = 20N.
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b. Calcule as componentes Px e Py do peso na diregdo do plano.
O éngulo a € 30°. Olhando na tabela de dngulos notdveis (bimestre anterior), temos gue
5en30°=0,5 e cos30°~0,87.
Como vimos ho texto,
Px = P=sena = 20=0,5 = 10N
Py = P=cosa » 20=0,87 = 17,4N
c. Quanto é a forga que o plano exerce no objeto?
A for¢a que o objeto exerce no plano é Py=17,4N. Portanto, a for¢a de reagdo do plano no
objeto, isto €, a forca NORMAL, € igual mas oposta, ou seja, a N=17,4N.
d. Calcule a aceleragdo do objeto.
A forga responsdvel por "puxar” o objeto de Zkg para baixo € Px=10N. Tendo,portanto, essa

massa m e essa for¢a F, usamos a 2° Lei de Newton para calcular a aceleragdo do objeto:

muB.Q¢Honm.cIvon%nm3\mN

Portanto, neste caso, o objeto vai acelerar com a metade da aceleragdo da gravidade.

© Perguntas de Constatagdo (para verificar sua leitura).

O que acontece quando um objeto é colocado sobre um plano inclinado?

A aceleragdo deste objeto da questdo anterior é a mesma da gravidade?

Explique por a aceleragdo do objeto em um plano inclinado é menor que a da gravidade.
O que é a forga normal N?

Escreva as férmulas para calcular Px e Py.

Como se calcula o peso de um objeto de massa m?

Escreva a tabela dos senos e co-senos dos dngulos notdveis (30°, 45° e 60°), aproxi-
mando os valores das raizes (ver apostila do bimestre anterior).

Nooghrwpr=

X Exercicios (agora € com vocél).
1. Um objeto de massa 5kg é colocado sobre um plano inclinado de angulo 60°.
a. Calcule o peso do objeto.
b. Calcule as componentes do peso, Px e Py.
c. Calcule a forga normal sobre o objeto.
d. Calcule a aceleragdo do objeto.

2. Faga as mesmas contas anteriores se a massa for 10kg. Qual concluséio vocé pode tirar
a respeito do valor da aceleragdo do objeto (item d)?

3. Qual deve ser a inclinagdo de um plano para que um objeto de 1kg descendo sobre ele
tenha aceleragdo de aproximadamente 7,1m/s®? Dica: usando procedimento inverso
das questdes anteriores, calcule o seno ou o co-seno do dngulo e com este valor olhe na
tabela construida na pergunta de constatagdo 7 para saber o Gngulo.
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A\ -8 - ELIZVADCRIES.

Quando estamos dentro de um elevador sentimos uma “falta de peso” momentdneo
quando este comega a descer, e um “excesso de peso” quando este comega a subir. Isso acon-
tece porque o elevador e nosso corpo sdo dois objetos diferentes que interagem entre si, co-
mo veremos a seguir.

Quando estamos dentro do elevador parado ou se ele estd com velocidade constante,
acontece a mesma coisa que em qualquer solo: exercemos um peso no chdo e, pela 3° Lei de
Newton (agdo e reagdo), o chdo nos devolve a mesma forga para cima; assim ficamos em equi-
librio, sem acelerar nem para cima nem para baixo, uma vez que o peso nos puxa para baixo
mas o chdo hos empurra para cima com a mesma forga, e a 1? Lei de Newton (inércia) diz que
se a forga total é ZERO entdo ndo mudanga da velocidade. Esta forga de reagdo do chdo, para
cima, se chama FORCA NORMAL N.

Durante um pequeno intervalo de tempo, o elevador é acelerado pelos cabos (sua velo-
cidade aumenta ou diminui). Ao ser acelerado para cima, o elevador aumenta a forga normal
sobre nosso corpo para que acelere junto, e este reage com a mesma forga para baixo, que é
um pouco maior que o peso (N>P); dai vem o “excesso de peso” que sentimos. Ao contrdrio,
quando o elevador comega a descer, acelerando para baixo durante um breve instante, a for-
¢a normal diminui um pouco (apenas durante um breve instante), e nosso corpo acelera para
baixo junto com o elevador, dando-nos a impressdo que estamos mais leves (N<P). As trés fi-
guras abaixo ilustram o que acabamos de explicar.

Elevador parado ou com Elevador acelerando Elevador acelerando
velocidade constante. para cima. para baixo.

N

P<N P>N

O mesmo acontece quando o elevador estd descendo ou subindo e entdo freia: se esta-
va subindo, pela 1° Lei (inércia), nos sentimos mais leve ao frear pois nosso corpo tende a con-
tinuar subindo, mas o peso o impede; se estava descendo, nos sentimos mais pesados, pois a
tendéncia € continuar descendo, sendo impedido pelo chdo do elevador.

Portanto, em cada caso a forga total no nosso corpo é:

* ZERO se o elevador estd parado ou com velocidade constante, pois nestes casos a N=P;
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* N - P se o elevador estd subindo acelerado ou freando ao descer, pois nestes casos N>P;
* P - N se o elevador estd descendo acelerado ou freando ao subir, pois nestes casos P>N;

X Exemplos (entendendo como aplicar).
1. Uma menina de 50kg estd dentro de um elevador, sobre uma balanga. Entéo o elevador
comeca a subir, acelerando a 2m/s?.
a. Qual é a marcagdo, em N, da balanga, antes do elevador comegar a subir?
A balanga mede o PESO da menina, que pode ser calculado com P = m=g, onde g~10m/s *
na Terra. Assim,

P = 50=10 = 500N.
b. A menina vai sentir excesso ou falta de peso?

Para gue a menina acelere para cima juntamente com o elevador, sua for¢a normal deve
ser maior que o peso. O corpo da menina reage a essa for¢a normal do chdo com a mesma for-
¢a para baixo, e portanto ela vai sentir um "excesso de peso’.

¢. Qual o peso que a menina vai sentir durante o breve momento de aceleragdo?

Enguanto estd acelerando as for¢a que atuam sobre a menina € N para cima e P=500N
para baixo, sendo N>P. Logo a forga total sobre a menina é N - 500. Sua massa € 50kg, e sua
aceleragéo € 2m/s*; portanto podemos aplicar a Z° lei de Newton, F = m=a:

N-500=50-2 - N-500 =100 — N =100 + 500 = 600N
d. Qual serd a marcagéio da balanga durante a aceleragdo para cima?

O peso que a menina var sentir serd 600N; como P = m=g, temos:

oooua.uoian%uoo_@
Logo a menina vai sentir 10kg a mais que seu peso normal. Mas na veradade os elevadores re-

ais tém menor aceleragao.

© Perguntas de Constatagdo (para verificar sua leitura).

1. Quais sdo as sensagdes com relagdo ao nosso peso quando usamos em um elevador e por
qué?

2. Qual a relagdo entre a forga normal e o peso quando estamos parados?

3. O que a 1°Lei de Newton tem a ver com as forgas em questdo quando estamos subindo
ou descendo com velocidade constante, ou ainda quando estamos parados?

4. Explique por qué sentimos um “excesso de peso” quando o elevador sobe acelerado.

5. Explique por qué sentimos uma “falta de peso” quando o elevador desce acelerado.

6. Qual a relagdo entre P e N em cada caso: elevador subindo acelerado, parado, freando
ao subir, descendo acelerado, com velocidade constante, e freando ao descer.

7. Sentimos excesso ou falta de peso se o elevador estava descendo e entdo freia? Por
qué?
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S Exercicios (agora € com vocél).

1. Uma pessoa de 60kg estd em um elevador que vai descer acelerado a 1m/s?.
a. Essa pessoa vai sentir excesso ou falta de peso? Justifique.
b. Calcule o peso real, em N, dessa pessoa.
c. Calcule a forga normal dessa pessoa quando o elevador descer acelerado.
d. Calcule quantos kg ela vai ter impressdo que tem quando o elevador descer acelerado.
2. Uma crianga de 40kg estd em um elevador que estd descendo com velocidade constante.
De repente o elevador comega a frear a 1,5m/s?.
a. Essa crianga vai sentir excesso ou falta de peso? Justifique.
b. Calcule o peso real, em N, dessa crianga.
c. Calcule a forga normal sobre a crianga durante a frenagem.
d. Calcule quantos kg a crianga vai ter impressdo que tem durante a frenagem.
3. Um homem de 70kg estd sobre uma balanga dentro de um elevador, que comega a acelerar.
Entédo este homem vé que a balanga, durante a aceleragdo, passa a marcar 85kg.
a. Calcule o peso real, em N, desse homem.
b. O elevador estd subindo ou descendo?
c. Calcule a forga normal sobre o homem.
d. Calcule a aceleragdo do elevador.

2\ W.BY - FCRCA DIE ATRITC.

Quando um objeto estd apoiado sobre uma su-
perficie, as irregularidades dessa superficie em con-
tato com as irregularidades do objeto encaixam-se
umas com as outras de tal maneira que o corpo é im-
pedido de deslizar livremente (ver figura). Essa re-
sisténcia ao movimento é chamada de forga de atri-
to.

Ao empurrar um objeto com uma certa forga, ele pode ndo se mover. Neste caso, signi-
fica que a forga de atrito estd reagindo com a mesma forga que estamos aplicando; ela é en-
tdo chamada de forga de atrito estdtico. No entanto, se aumentarmos a hossa forga gradu-
almente, vai chegar um ponto em que as irregularidades vdo comegar a se quebrar e assim o
corpo poderd comegar a se mover. Neste ponto chegamos d forga mdxima do atrito estéati-
co.

Com o movimento do objeto, passa a ser mais fdcil que as préximas irregularidades se
quebrem, quando o corpo “bater” nelas ja com certa velocidade (1° lei de Newton, inércia).
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Assim, a forga de atrito com o objeto em movimento é chamada forga de atrito cinético e é
um pouco menor do que a forga mdxima de atrito estdtico.

A forga de atrito depende da “aspereza” do contato entre o objeto e a superficie, que
¢ medida pelo coeficiente de atrito estdatico (ug) ou cinético (uc); p € uma letra grega que
se | "mi". Depende ainda da forga Normal N da superficie no objeto (ndo depende do peso,
pois pode ser que hem todo ele esteja sendo aplicado ha superficie, como € o caso dos planos
inclinados). Para calcular a forga de atrito usamos as expressdes:

For¢a mdxima de atrito estdtico: Forga de atrito cinético:
are = He N Farc =#c N
Logo vemos que a forga de atrito é uma fragdo p da forga normal N.
Temos que como a forga de atrito estdtico é maior ou igual a forga de atrito cinético,

HEe2Hc.

Y Exemplos (entendendo como aplicar).
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© Perquntas de Constatagdo (para verificar sua leitura).

Qual € a origem da forga de atrito?

O que é forga de atrito estdtico?

O que é forga mdxima de atrito estdtico?

O que é forga de atrito cinético?

Qual é maior: forga de atrito estdtico ou o cinético? Justifique.

Escreva as férmulas para se calcular cada tipo de forga de atrito, dizendo o que signi-
fica cada varidvel.

7. O que é necessdrio que ocorra para que um objeto apoiado numa superficie com atrito
se mova ao receber uma forga horizontal?

ook wnN

Y Exercicios (agora € com vocél).

1. Um objeto de 2kg estd apoiado sobre uma superficie horizontal com a qual tem coefi-
cientes de atrito pe=0,9 e pc=0,8. Entdo o empurramos horizontalmente com uma forga
de 15N.

a. Esse objeto vai se mover?
Para saber isso, precisa-se saber primeiro a for¢a mdxima do atrito estdtico; como
neste caso a for¢a normal € igual ao peso (plano horizontal), esta vale
N =P =m=g = 2=10 = 20N
E como ug=0,9, temos
FMX = 4 -N=09-20 = 18N
Entéo precisamos de, no minimo, 18N para que esse objeto se mova. Como estamos aplicando
apenas 15N, o atrito estdtico vai reagir com a mesma for¢a e o objeto néo vai se mover. Note
que, neste caso, a for¢a de atrito vale 15N, pois 18N € a for¢a mdxima que o atrito pode de-
volver em reagdo.
b. E se aplicarmos uma forga de 22N, o objeto vai se mover? Se sim, calcule a sua ace-
leragdo.
Como a for¢a mdxima do atrito € apenas 18N, se aplicarmos 22N o objeto vai se mover,
passando a valer a for¢a de atrito cinético, que pode ser calculada da seguinte forma:
Fire =4, -N=08-20=16N
Entdo, se o empurrarmos com 22N, a aceleragdo pode ser calculado pela Z° Lei de New-
ton, sendo as forgas sobre o objeto de 22N para frente, 16N para trds (atrito cinético), e

sua massa 2Kg:
_uua.olvmmLoum.oIvonm.nlvcuanS\mm
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1. Um objeto de 10kg estd apoiado numa superficie horizontal com a qual tem coeficientes
de atrito pe=0,5 e pc=0,45. Entdo recebe uma forga horizontal de 60N. Esse objeto vai
se mover? Se sim, calcule a sua aceleragdo.

2. Ao empurrar um objeto de 2kg com uma forga de 5N, nota-se que ele acelera a 2m/s?.

a. Calcule a forga de atrito.
b. E entdo possivel calcular a forca de atrito estdtico ou cinético? Calcule-a,
seja qual for.

3. Uma certa estrada tem pe=1 e pc=0,9. Um carro popular tem massa de 1000kg. Ao fre-
ar, o pheu usa o atrito estdtico se ndo desliza, e o atrito cinético se desliza.

a. O que estes valores nos dizem sobre o cuidado ao frear um carro?

b. Calcule a forga mdxima de atrito estdtico e a forga de atrito cinético.

c. Calcule a aceleragdo que o carro terd em cada caso: se deslizar os pneus ou se ndo
deslizar.

d. Transforme essas aceleragSes para km/h/s (basta multiplicar por 3,6).

e. Calcule quanto tempo o carro vai demorar para parar em cada caso. Lembre do 1°
bimestre, que 1km/h/s (1 km por hora por segundo) significa que o carro acelera (ou
desacelera) 1km/h na velocidade a cada 1s.

NS -\ - DINAMICA DT MOVIMENTS CIRCULAR.

Vimos que, pela 1° Lei de Newton, um objeto, para fazer uma curva, precisa receber
uma forga; se ndo receber essa forga, o objeto continua com velocidade constante em linha
reta. Pela experiéncia podemos notar que:

¢ quanto mais “fechada” for a curva, quanto menor for o raio r do circulo em que a

curva pode ser fragada (ver figura a seguir), mais forga serd necessdria;
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¢ quanto maior for a velocidade v do objeto que estd fazendo a
curva, mais forga serd necessdria;
e quanto maior for a massa m do objeto, mais forga serd neces-
sdria.
Como a forga que o objeto deve receber para fazer a curva aponta
para o centro do circulo, essa forga é chamada de forga resultante cen-
tripeta Rc, e pode ser calculada por:

m-v°
R.=——
r
onde m é dada em kg, r em m, vem m/s e Rcem N.

X Exemplos (entendendo como aplicar).

1. Um motociclista estd em um “globo da morte” cujo raio é 2,5m.

A massa do conjunto motociclista+moto é 200kg.
a. Quais forgas sdo responsdveis pela forga resultante
centripeta quando o motociclista estd no topo do globo?
Observando o desenho vemos que existem duas forgas sobre o
motociclista: o seu peso P, para baixo, e a reagdo N (for¢a normal)
da superficie interna do globo que, quando o motociclista estd no to-
po, também € para baixo. Portanto, a resultante centripeta serd da-

da por:

\On.ll\b.\.\/\
b. Se o motociclista passar pelo topo a 6m/s qual serd o valor da forga normal N?
Como o peso do motociclista € dado por P = m=g = 200=10 = 2000N, aplicamos a formu-
la da resultante centripeta usando o resultado do item anterior:
m-v? m-v?
R. = >2P+N=
r r

20062
2000+N = 25
2000 +N =2880 — N =2880 -2000 = 880N
Logo, o globo reage com 880N para baixo quando o motociclista passa pelo topo a 6m/s =
21,6km/h (para transformar de m/s para km/h basta multiplicar por 3,6).
c. Qual deve ser a velocidade minima para que o motociclista ndo caia quando pas-
sar pelo topo do globo?
Se ele estd na velocidade minima, 'quase” ndo toca na superficie do globo, passando de
‘raspdo”. Neste caso a for¢a normal N serd ZERO. Entdo, repetindo as contas do item anteri-
or para encontrar o valor de v temos:
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2 2
R.="V >peN=TY
r r
2
2000+0 = 209-V"
25
2
2000 = 200-v —Svi= 25-2000 =25 v =+25=5m/s

25 200
Logo a velocidade minima do motociclista deve ser 5m/s = 5=3,6 = 18km/h para néo cair.

© Perguntas de Constatagdo (para verificar sua leitura).

1. O que a1°Lei de Newton tem a ver com o movimento circular?

2. Qual a relagdo da forga necessdria para fazer uma curva tem com velocidade, massa e
raio da curva?

3. Por que a forga necessdria para que um objeto faga uma curva é chamada de forga cen-
tripeta?

4. Qual é a férmula da forga resultante centripeta? Descreva suas varidveis e as suas u-
nidades.

5. Se o motociclista em um globo da morte tem velocidade minima, suficiente para ndo ca-
ir, quando passa pelo topo do globo, o que acontece com a forga normal? Justifique.

S Exercicios (agora € com vocél).

1. Um motociclista estd em um "globo da morte" cujo raio é 2,5m. A massa do conjunto
motociclista+moto é 200kg.

a. Quais sdo as forgas que atuam no motociclista quando ele estd passando pelo
ponto mais baixo do globo? Ache a expressdo da forga total, como no exemplo.

b. Se o motociclista passar pelo ponto mais baixo do globo a 4m/s, qual serd o valor
da forga normal N?

2. Um menino amarrou uma pedra de massa 0,1kg a um barbante de 1,5m, e comegou a gi-
rd-la horizontalmente, acima de sua cabega. O barbante sé aglienta uma forga de 20N.
Qual ¢ a velocidade mdxima que o menino pode girar a pedra para que o barbante ndo
arrebente?

3. Um carro de 1000kg estd passando pelo topo de um morro, cuja curvatura segue um
circulo de 20m de raio, a uma velocidade de 72km/h.

a. Faga um desenho da situagdo, indicando as forgas Peso e Normal.

b. Ache a expressdo da forga centripeta total, com as forgas P e N (como no e-
xemplo).

c. Calcule o valor da forga Normal neste caso.

d. Qual serd a sensagdo dos passageiros: de falta de peso ou excesso de peso no
momento em que o carro passar pelo fopo do morro? Justifique.
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