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VETORES

Grandezas fisicas ESCALARES: sdo aquelas que ficam perfeitamente definidas quando conhecemos apenas seu valor numeérico
e a correspondente unidade. Exemplos: massa, tempo, energia, etc.

Grandezas fisicas VETORIAIS: sao aquelas que NAQ ficam perfeitamente definidas apenas por seus valores e unidades, ou seja,

por seus modulos, necessitando de um ente matematico, denominado VETOR para ser definida. Exemplos: velocidade, forga,
campo elétrico, etc.

Vetor (V) é um conjunto de trés elementos (MODULO, DIRECAO e SENTIDO), v
representado por um segmento de reta orientado. e

[ Médulo (Vou |V | ): indica a intensidade da grandeza. (VUMERO + UNIDADE). O médulo de um vetor € o comprimento
desse vetor.

_ | Diregdo: é a reta suporte do vetor. (Ex.: horizontal, vertical, etc.). Para que dois ou mais vetores possuam MESMA
V 1 DIRECAO é necessario e suficiente que sejam PARALELOS entre si.

Sentido: é a orientagao do vetor. (Ex.: plfesquerda , p/direita , etc.). O SINAL ( + ou - ) em uma grandeza vetorial tem como
exclusiva finalidade diferenciar as duas orientagdes possiveis de um vetor para determinada diregéo.

L

Vetores iguais sao agqueles que possuem mesmo modulo, mesma diregao e mesmo sentido.
Vetores opostos sao os que possuem mesmo modulo, mesma diregédo e sentidos opostos.

3

ﬁ:k . \7 médulo: U=|k|.V e U=i O vetor resultante VR e o vetor
(k| resultado de uma soma vetorial. E
direcao: a mesma de V . aquele vetor que em substutuu(;ao_ a
- . . n vetores provoca o mesmo efeito
l—j V sentido: e sek > 0 : o sentido de U é o MESMO de V. desses.
=14 se k<0 : 0 sentidode U é OPOSTO aode V. T Y - -
k ‘ s o de O a0 ev VR=V1+V2+VS+...+Vn:zvn
J
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Distancia ( d ): espaco percorrido pela particula durante o movimento.

Deslocamento (AX): vetor que informa a variagao da posigao ocupada por uma particula (em relagdo a um
mesmo referencial) durante o movimento.

Velocidade instantanea (V): é o vetor velocidade
(MODULO, DIRECAO e SENTIDQ) em cada instante de

v
tempo do movimento. e <f\ ¢ o
// \\_\ /ﬁ\\\/

[O vetor V & sempre tangente a trajetoria.

Velocidade média:

velocidade escalar média velocidade vetorial média Atencgéo !
_ VD + VF
2
—_— d . AX
M= At Ym = E Apenas para M.U.V.




Aceleragio (a): grandeza vetorial que informa como varia o vetor velocidade V em fungéo do tempo.

AaVv=0 —®&0, 5.9 Aav=0 —&20 , 3.0

REPOUSO TANGENCIAL
:MRU (V = cons tan te) /\ NORMAL

ACELERACAQ TANGENCIAL - mostra a variagao no médulo do vetor velocidade por unidade de tempo.

a e V com mesmo sentido: aumento no

m

__S -~ — maédulo da V' (movimento acelerado)
S

m

52

Unidade:

ae \7 com sentidos opostos: redugao no
madulo da V (movimento retardado)

ACELERACAO NORMAL (OU CENTRIPETA) - mede a variagdo da diregédo da velocidade em relagao ao tempo
movimento em trajetoria curva).

A== anormaL L V orientado para o centro de curvatura da trajetoria.
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MRU - Movimento Retilineo Uniforme.

V = constante a=0 AX =V . At

CINEMATICA I

Velocidade relativa ( Vg ) :
Velocidade relativa (V) d=Vr.At
Velocidades com mesmo sentido : Ve = Ve - Va . .

d - distancia entre os moveis
Velocidades com sentidos opostos : VR =Va + Vg Vr - velocidade relativa entre os méveis
At - intervalo de tempo

MRUV - Movimento Retilineo Uniformemente Variado

Vv = variavel
(modulo varia uniformemente com o tempo) = AV VM - Ax VM = M

At At <

AX=V0,At+§;2A_t_i VZ=Ve?+2.a.AX




GRAFICO MRU sy
X (m) A x (m)
X=X o
o+vVv tg 0=v at2
X x t X=X0+Vo-t+'7
t(s) = t(s)
AV (m/s) - 4 Vv (m/s)
V= constante tg 0=a V=Vo+a.t
vxt |
area = AX
> t(s) 7 L)
i a (wsz) A d (mISZ)
520 a= constante
axh area = AV

——— > t (s)
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QUEDA REAL —» AR QUEDA IDEAL — VACUO — MQL (Movimento de Queda Llvre ) » MRUV
« Movimento retilineo com “No vécuo e em um mesmo local, todos os corpos caem igualmente rapidos, isto €, sob agao
aceleragao variavel. de uma mesma aceleragao (aceleragao gravitacional), independente de suas massas.”

eSe Far+E=P - MRU

[ 4
i a<g FENA I: " PEDRA v >0
v l \ [ 74
Wy L7
l . *‘( O O v=vp+a.At

T vAcuo g=<0 2
$74 l DX = vo.Bt+ a";t

P PARA ii} < 0
Ln:ml— ::: 3:2‘:0 aceleracao gravitacional : g = 10 m/s?
(atengao com sinais quando envolver subida)
LANCAMENTO HORIZONTAL — VACUO — a=g VERTICAL = MQL (MRUV)
= . HORIZONTAL =5 MRU Averical = § = constante
b ' [G\ v VX = constante = \—IX V0Y= 0 e Vy=aumenta

| -ﬁ— AX = Vo . At h_gAt2

2



MCU - MOVIMENTO CIRCULAR UNIFORME

Um ponto material realiza MCU quando a sua trajetéria é circular e 0 médulo da sua velocidade é constante.

= At
Vo PERIODO ( T ): Tempo de uma rotagao. [ s | T=—
e n
FREQUENCIA ( f ): Numero de rotagbes efetuadas na unidade de tempo. [Hz] f= %
VELQOCIDADE TANGENCIAL (\7 ): E o vetor velocidade instantanea. [m/s]. V = %
. AB
—\? VELOCIDADE ANGULAR (0 ): © = E (radlis )
2
ACELERACAO CENTRIPETA (a ): Associado a variagao na diregao do vetor vel. tangencial. [m/s?] a_ = —=n?.R
RELACOES: T:% e f=% w=2.n.f v=on.R
v, A
o N Ta=Ts Va = Vg (periferia das polias)
! “—ep \ fa="fs Ra <Rg
,‘ ‘II WA = g el 8 B TA < TB
\ > | Ra>Re - A N\ fa> e

o Va> Vs ° OA > O

prd dca > acB dca > AcB
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Forga resultante ( Fr ) — Faz variar o vetor velocidade —» Fr = ZF,

12 Lei de Newton: Principio da Inércia

INERCIA — Tendéncia natural que um corpo apresenta de resistir a variagbes em sua velocidade. A massa € a constante
caracteristica do corpo que mede a sua inércia.

" Um corpo em que resultante das forgas que atua é nula ( Fr=0 ) encontra-se em repouso ou em MRU.
Para abandonar qualguer um desses estados deve atuar sobre o corpo uma forga resultante externa ( Fr# 0 ).

22 Lei de Newton: Principio fundamental da dindmica

Fr#0 - 820 —» AV#0 a mesma direcao e mesmo sentido de F g.

F.=m. a - .
Fr R massa constante —» F g = constante —» a= constante (MRUV)
—

a
E— [kg . m/s?] = [kg).[m/s?] = newton (N) 0 Fg =constante »a « A
m

3% Lei de Newton: Principio da “Ag¢ao e Reagao”

“Sempre que um corpo sofre agao de uma forga (Ifgm). esse reage a forga sofrida exer(jendo no agente
da forga que sobre ele atua, uma forga de reagao (F 4g), de mesmo modulo e diregao da forga F g4 e de sentido oposto”,




Peso ( !5): E a forga de atragao gravitacional exercida por um planeta sobre um corpo. P=m . g

Aponta para o centro de massa do planeta. A reagéo P’ a forga peso P é exercida pelo corpo de massa m
sobre o planeta que exerce o peso e aplicada no centro de massa do planeta.

Forca Normal (N ): E a reagéo de uma superficie a toda e qualquer forga que atue perpendicularmente sobre ela.
A N é sempre exercida de forma perpendiculer a superficie e possui mesmo médulo da forga que

sobre ela atua. A N niaoéa reagdo a forga peso.

Forga de atrito: Oposigao de uma superficie qualguer ao deslizamento sobre ela.
ATRITO: Interpenetragdes em nivel microscopico entre duas superficies solidas e em contato.
— FORCA DE ATRITO ESTATICA ( IEE ): Exercida pela superficie quando ha tendéncia ao deslizamento sobre ela. Seu maédulo é

variavel, estando sempre a equilibrar as forgas que tendem a colocar o corpo em movimento de deslizamento sobre a superficie,
impedindo seu inicie.

onde F é o modulo da forga que tende a fazer o corpo deslizar sobre a superficie.

— FORCA DE ATRITO ESTATICA MAXIMA (13 aem ): Valor limite da forga de atrito estatica. Quando F ultrapassa o valor da F Aem tem
inicio o deslizamento do corpo sobre a superficie.

ue - coeficiente de atrito estatico: informa o grau das interpenetragoes entre as superficies quando nao ha
Fuax = Fn . pe deslizamento entre elas.

— FORCA DE ATRITO CINETICA ( r:-,ac ): Atua sobre o corpo quando ha deslizamento sobre a superficie. Possui sentido contrario ao
do deslizamento.

Fac=Fn. I'E uc - coeficiente de atrito cinético: informa o grau das interpenetragées entre as superficies quando
ha deslizamento entre elas. IMPORTANTE! pc < pe



Sadee= FICHAG

Tensao (ou Tragao): € a forga aplicada ou transmitida através de cabos (cordas, fios, linhas, etc.).
Importante! O médulo da tensdo em todos os pontos de uma corda tracionada € 0 mesmo.

« Sistema em equilibrio: F; =0 » Sistema acelerado: aceleragao do sistema — FR =m.a no sistema

tensao na corda — FR =m.a em um corpo

Plano Inclinado: Superficie plana inclinada 6 graus em relagao & horizontal. i
N AL
- . = - - . F
Decomposicéo vetorialde P = P =Py +Py ,ﬁ%{\

Px=P.sen#® Py=P.cos#8

Forga Centripeta ( Fc ): E como denominamos a resultante das forgas responsavel pela variagdo na diregao do vetor
velocidade (trajetéria curvilinea). E importante lembrar que a forga centripeta ndo é uma forga a mais no sistema, mas sim
a resultante das “n" forgas do sistema.
2z o

“NF

m.v

- Médulo de Fc: Fo =

- Diregéo de F c: € perpendicular ao vetor velocidade. w
.\ Jl

- Sentido de Fc: aponta para o centro da trajetoria curvilinea. L
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Trabalho mecénico ( W ou t ou T ) - Uma forga realiza trabalho mecanico quando desloca na sua diregao.

W =F . AX . cos 8 |- para forga constante F(N)a
TRABALHO MOTOR - W > 0: 0° < 6 < 90° S Wy
TRABALHO RESISTENTE - W < 0; 90° < 6 = 180° R e > X (m)
TRABALHO NULO -W = 0: 6 = 90°
Poténcia mecanica ( P ) - Informa a rapidez com que se realiza um trabalho. w
UNIDADE: [S.1.]J/s=watt (W) P= At:F'V

Energia cinética ( Ec) - Ec= m . v? \ TEOREMA DO TRABALHO E VARIAGAO DA ENERGIA CINETICA}

2 Y
Fr.AX .cos 0 Ec, -Eg,
Areagy ¥ [ W[F ) - AE(.‘. T m( 2_2)
R, —IVE - v,
W, 2 '
Energia potencial gravitacional ( Ec ) - Uma massa possui energia potencial o
gravitacional em relagdo a um nivel qualquer quando possui altura (h) em : /[\
relagao & esse nivel. L
Ec=m.g.h Ly




Energia potencial elastica ( Ee ) - Energia armazenada em um sistema eldastico qualquer que se encontre deformado.

Fe

—_—>
NWWH
<>

FE=k.X

2
kX

X - deformagao (m )

k - constante elastica ( N/m )
Fe - forga elastica (N )

Ee - energia potencia elastica

Principio da conservagao da energia mecanica total (E) de um sistema

SISTEMA CONSERVATIVO — Energia mecénica total constante — E = Ec + Ep = constante

SISTEMA DISSIPATIVO — Energia mecanica total reduz — E = Ec¢ + Ep = reduz

FORGAS CONSERVATIVAS

Aorealizarem trabalho ndo
dissipam energia mecanica.

FORCAS DISSIPATIVAS

Ao realizarem trabalho
dissipam energia mecanica,

Ex. : peso, forca elétrica, ...

Ex.: forca de atrito cinética, ...

trabalho independe da
trajetoria.

trabalho depende da trajetoria.

Weonservarivas = MEporenciac

Woissiparivas = SEmecanica totat
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Impulso - Uma forga F provoca um impulso | sobre um corpo quando durante o intervalo de tempo At em que atuar
sobre o corpo fizer variar sua velocidade.

I
| = 'E . At | (F=constante) F
—

« O vetor impulso T possui mesma diregao e sentido do vetor forga F.
+ A area do grafico F x t fornece o impulso.

Quantidade de movimento linear ou momento linear ( Q)

v - velocidade (m/s)
Q — momento linear (kg.m/s)

Q=m.v

{ m - massa (kg)

Q e v possuem mesma diregao e sentido.

Fr=0>3=0- AV=0 - | =4Q=0 Fo20 > 820 > AV#0 » F=AQ%0




Relagdo IMPULSO - QUANTIDADE de MOVIMENTO LINEAR:

—

-AQ

Fr)

Principio da conservacéo da quantidade de movimento linear de um sistema

QisisTEMA) = CONstante = Frexternas) =

TIPO

QUANTIDADE
MOVIMENTO DO
SISTEMA

ENERGIA
CINETICA DO
SISTEMA

OBSERVAGAO

CHOQUE ELASTICO

CHOQUE INELASTICO

CHOQUE
COMPLETAMENTE
INELASTICO

Q (antes) = Q (depois)

conservacao de energia
Ec(an!es) = Ec(depois]

nao ocorrem deformacgoes
permanentes durante a coliséo.

dissipagao parcial
Ec(nnms) > Ec(depﬂis]

ocorrem deformagdes permanentes
durante a colisao.

dissipagdo maxima
Ec(antes) > EC€(gepos)

ocorre maxima dissipagao de energia
durante a colisdo, que pode ser total
ou nao. Os corpos permanecem
unidos apoés a colisao.
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L ) . ~ . ) F_ Gm1 L m2
ei da Gravitagao Universal: F = O——F5—
[1* Lei de Kepler “Qualquer planeta gira em torno do Sol, descrevendo uma Yy % N

> - " | S A ’2@&,( )
oOrbita eliptica, da qual o Sol ocupa um dos focos”. 4 ..:_ ((%x ’ /j}ﬁﬁj e ‘3&;@%@3 %)
2° Lei de Keplerl “A reta que une um planeta ao Sol ‘varre' areas iguais em o < .fj f
tempos iguais”. . \

3 Lei de Kepler “O quadrado dos periodos das orbitas dos planetas ( T? ) sdo e
diretamente proporcionais ao cubo dos raios médios ( R* )",

Movimento de satélites

M.m G.M
FCemripeta = FAG - Gr_2 V= r

SATELITE ESTACIONARIO: Observe que este periodo € igual ao periodo de rotagdo da
Terra; e isto torna este satélite muito importante. Como ele esta situado no plano do
equador terrestre e gira junto com a Terra, gastando ambos o mesmo tempo para dar uma
volta, o satélite parecera estar parado para um observador na Terra. E isto 0 que ocorre
com os satélites tao usados modernamente em telecomunicagoes.

Aceleragao gravitacional (gravidade)




Aceleragao gravitacional (gravidade)

M Sau‘li‘:e

e modulode §: J= Gj )
r

e diregcdode g

reta que une o ponto ao c.m. do planeta.

« sentidode g

aponta p/ o centro de massa do planeta.
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Pressao (P) UNIDADES: [S.1.] N/m? = Pascal (Pa)
[praticas] atmosfera (atm) - - - 5 2
p- E o de mefelrio (emig) 1 atm = 76 cmHg = 760 mmHg = 1 x 10° N/m
S mm de mercurio (mmHg)

Teorema de Stevin

P=Pa+d.g.h

Pressao no interior de um fluido em equilibrio:
(N/m?) = (N/m?) + (kg/m?).(m/s?).(m)

GraficoP x h Diferenca de pressao entre dois pontos | Vasos comunicantes:
P
Pum
o' h
Pa=Ps=Pc




Teorema de Pascal

“A pressao aplicada em um ponto qualquer de um fluido
transmite-se integralmente a todas os pontos deste fluido
e das paredes do recipiente que o contem”.

Principio de Arquimedes

Um fluido em equilibrio age sobre um corpo nele imerso (parcial ou totalmente) com uma forga vertical, orientada de baixo
para cima, denominada EMPUXO, aplicada no centro de gravidade do volume de fluido deslocado, cuja intensidade é
igual ao peso do volume de fluido deslocado.

[ E. ‘

I g1

“ fiiq _ * de >d, —2=Ye 5P, >E (corpoafunda)

\

L "T;‘;;.,f

R p = de =d, —1=Ye ,P. =E (equilibrio nointerior do fluido)
Pc=mc. g= dc . Ve. g de <d, —2=Ye P, <E (corpo emergindo)
—%<Ve ,p.-E (corpo boiando)

E=mL.g=d..VL.g
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ELETROSTATICA - INTRODUGAO

Classificagao de substancias quanto a condutibilidade elétrica:

CONDUTORES - numero elevado de elétrons livres. Exemplo: metais em geral.

SEMI-CONDUTORES - categoria intermediaria existente entre os condutores e os isolantes. Exemplo: silicio.

ISOLANTES - possuem numero de elétrons livres muito reduzido. Exemplo: borracha, plastico, etc.

SUPERCONDUTORES - certas ceramicas tradicionalmente classificadas como isolantes, que quando submetidas a temperaturas
na ordem de -150° C tornam-se melhores condutores que os proprios metais.

Estado elétrico de um corpo: NEUTRO - igualdade no numero de prétons e de elétrons. (p=e)
CARREGADO POSITIVAMENTE - Tem falta de elétrons. (p > e )
CARREGADO NEGATIVAMENTE - Tem elétrons em excesso. (p<e)

Quantidade de carga elétrica (Q) :

Q=n.

€ | (e=1,6x10" C) Unidade:[S.!.]coulomb (C)

Atracao e repulsao entre cargas puntuais:

Cargas de mesmos sinais - REPULSAQ

Cargas de sinais opostos — ATRACAQ

Atracao e repulsao entre corpos:

Dois corpos eletricamente neutros — EQUILIBRIO

Corpos carregados com cargas de sinais contrarios ou um corpo carregado e
um neutro -+ ATRACAO



Processos de eletrizagao:

ATRITC: Dois corpos de diferentes naturezas inicialmente neutros sao atritados, ocorrendo transferéncia de elétrons
durante a fricgéo. Ao final do processo tem-se os corpos eletrizados com cargas de sinais opostos e mesmo valor
(ocorre conservagao da carga elétrica). Corpos de mesma natureza nao se eletrizam por atrito.

INDUCAO: Tem-se, inicialmente, um corpo inicialmente neutro (induzido) e outro eletricamente carregado
(indutor). O indutor provoca separagao de cargas no induzido que troca cargas com a terra ou outro elemento que
possibilite isso. Ao final do processo o induzido fica eletrizado com carga de sinal oposto a do indutor e de valor
inferior ou no maximo igual. O indutor ndo altera sua carga durante o processo.

CONTATO: Tem-se, inicialmente, um corpo metalico inicialmente neutro e outro, também metalico, eletricamente
carregado. Colocando-os em contato, ha troca de elétrons que pode ser direto ou através de um fio condutor. Ao
final do processo tem-se corpos eletrizados com cargas de mesmo sinal e para corpos de mesmas dimensodes o
valor da carga também € o mesmo apds o contato, sendo determinado pela razao do somatério das cargas em contato
e do numero de corpos em contato.

Lei de Coulomb:

FeQ1.Q2 4f
Q4 Q
i o i Q,.Q
o oy
) d d Q. Q2
Q Q; onde k é a constante dielétrica do meio, no 1
4 f * Sistema Internacional, seu valor no vacuo F « = F
/ é ko = 9,0 X 10° N m?/C?, Se estas cargas d
| d ; forem mergulhadas em um meio material, o
" " valor da forga entre elas altera-se.
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ELETROSTATICA - CAMPO ELETRICO

F,
G;} Carga geradora Q do campo POSITIVA: @ ..... ——

=]
o

It

Il

m:
L2

Carga geradora Q do campo NEGATIVA: @ ————— -

Campo elétrico gerado por carga elétrica puntual:  Linhas de forga:

Na presenga de mais de uma carga puntual,
determina-se o campo elétrico resultante:

O |e=XG




Campo elétrico uniforme: Comportamento de um condutor eletrizado:

P e Se um condutor esférico eletrizado
estiver em egquilibrio _eletrostatico, as
cargas elétricas estardo distribuidas
uniformemente em sua superficie externa.

* Se um condutor nao-esférico eletrizado
estiver em equilibrio eletrostatico, as
cargas elétricas estardo distribuidas de
. forma mais acentuada em sua superficie

E =constante F = é_q: constante externa na regido das pontas.

r
y

r Yy

v
14

[mm e e e, .- 1 | = - -- ,
' Movi : " Movimento retilineo ‘
i Movimento paralelo s linhas s i

y Seeta : (ecelerado ou relardado)

Movimento pdo paralelo as | | Trajeloria parabolica com ’
linhas de forga i Lmduagaocumm i
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POTENCIAL ELETRICO

Diferenga de potencial elétrico entre dois pontos ( Vas)

W
@ i——&_ﬁ&—i-——-f VAB VA VB— AB WAB=VAB.q

L » é — volt(V)

Potencial elétrico gerado por uma carga elétrica puntual:

@ x Potencial elétrico gerado por mais de uma carga puntual em um ponto: VrotaL = Z Vi
: Movimento de carga puntual em campo elétrico: Energia potencial elétrica:
> E3)°
Q VaLto * Vgaixo Er=V.q
vk {2
Linha de Forca




Potencial elétrico de uma esfera condutora eletrizada: Campo elétrico uniforme:

E = constante

=

<

: FE.q
9 : 3
R : v,‘:_ h—d— Vun =E . dun
E Vi F=E.q
1 S Ly |
1 T

Superficies equipotenciais: Superficies nas quais todos os pontos possuem o mesmo potencial
elétrico. O trabalho para deslocar uma carga entre pontos de uma mesma superficie é nulo,
uma vez que a ddp entre os pontos também é nula.

L superticw

[] " Enpotencal
. L)
e %0°
ey T
s :
1
ha H
'
1
L]
1
i

S o

Coh oJuit ol =d -] =d-d-

<-|-b-b
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ELETRODINAMICA |

Corrente elétrica:

Quando um campo elétrico é estabelecido em
um condutor qualquer, as cargas livres ai pre-
sentes entram em movimento sob agéo desse
campo. Dizemos gue este deslocamento de
cargas constitui uma corrente elétrica.

Intensidade de corrente elétrica:

AREAx) = q

i (A)

i = constante = j= -Ei- = q=1i.At Unidade: €= ampeére (A)
s

Corrente elétrica real e convencional:

L. T

Senhdo real

Corrente continua e alternada:

Corrente Alternada
(CA)

- ] e

Corrente Continua
(CC)

- ]



Resisténcia elétrica ( R ): Em um condutor elétrico os atomos e ions do condutor estao sempre vibrando em torno de
sua posigao de equilibrio; portanto as cargas elétricas que constituem a corrente elétrica encontram oposigao ou

dificuldade ao seu movimento.

e e Grafico Vxi Grafico ixV
WQ‘W atomo ou ion
e - vibrando V (V) i(A) ta6=R
-\.O. O Y- M cotg 6 =
e ,'-..';__ . ; elétron livre tgb=R
T ) o i (A) V (V)
1* LElI DE OHM: Manteqd&;.e congtante a nao-6hmico nao-6hmico
temperatura de um condutor 6hmico ( resistéencia
elétrica constante ), a tensdo elétrica nos seus V (V) i(A)
terminais & diretamente proporcional a intensidade
da corrente gue o atravessa.
. i (A) V (V)
V=R.i
2° LEI DE OHM:
------- L 1
R=pg > R«L Rexg
( () ..... @ Ps . S
le N
N . i L—om )
-~ . O coeficiente de resistividade (p) é
Diametro (d)=2 . Raio(r) —» de«r 8§ —»m? caracteristico do material e varia com a
Area (S)=n.Raio (> > S« r? po>Q.m temperatura.
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Efeito Joule : Quando | Poténcia elétrica dissipada ( P ) : Informa a quantidade de ener-
um resistor & submetido gia elétrica que o resistor transforma em energia térmica na uni-
a uma diferenca de dade de tempo. Normalmente a poténcia é caracteristica do apa-
potencial e percorrido —L- relho quando submetido a uma DDP apropriada e chamada de
por corrente elétrica, T poténcia nominal.

nesse ocorre transfor- ;
magao de energia elé-

trica em energia térmi- — E P=V.i P=R.i? :\I_2

ca. At R

W=

|
\\\"( [
: ZEES

Energia elétrica dissipada ( E ) : Informa a quantidade de energia UNIDADES
elétrica transformada em energia térmica (CALOR) durante certo
intervalo de tempo qualquer. A energia consumida depende da Poténcia: [S.l] watt(W)=J/s

utilizagao do aparelho. - '
[pratica] quilowatt ( kW ) = 10* W

E=P.At E=V.i.At Energia: [S.] joules(J)
. e J=W.s
E=R.P.At Ez\é At Wh=W.h (1Wh=36x10°J)

kWh = kW.h = Wh + 10* (1 kWh = 3,6x10¢ J)



ASSOCIAGAO EM PARALELO

GRANDEZA

ASSOCIAGAO EM SERIE

Intensidade de

i = constante

Todos os resistores sao
percorridos pela mesma corrente elétrica.

Maior R — Menor i

in - P In

R, Ry
A alteragao da corrente em um ou mais dos elementos
associado nao altera a corrente nos outros.

Corrente
A interrupgao da corrente em qualquer ponto do circuito : -
a interrompe em todos os pontos. IrotaL = Z In
Va=Rn.i V = constante
DDP V.« R Maior B - Maior V Todos os resistores sao submetidos a mesma ddp.
n Y% n
v =5V O desligamento ou alteragao da resisténcia de um ou
TOTAL = n mais dos resistores ndo altera a ddp nos outros.
o _ . VrotaL = RequivaLENTE - |
Resisténcia VroraL = RequivaLenTE . i
; 1 1 1 1
Equivalente Reauivaiente = R1 + Rz + ... + Rn e Fe= e
Reauivaente Ri R R,
, : ’ V2 ; : . v?
Em cada resistor : Pn=Vn.i Pn=Rn.i# P,=-" | Emcadaresistor:Pn=V.in Pr=Rn.in* P, =—
Poténcia R, Rq
Dissipada . _ V2 V2
Total : Pr=VroraL.i Pr=Re.i® P =_%ri Total : Pr=V.itotac Pr=Re. itotal® PT_R—
E E
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X] ELETRODINAMICA III

Instrumentos de medida elétrica

AMPERIMETRO

Mede a intensidade da corrente elétrica que passa pela secgdo
reta de um condutor.

—» Para um amperimetro ser ideal sua resisténcia interna deve
ser nula.

— deve ser ligado em série com o condutor do qual ele vai
medir a corrente.

—_—
r——

VOLTIMETRO

Mede a diferenca de potencial (tensao, voltagem) entre dois
pontos determinados de um circuito elétrico.

— Um voliimetro ideal tem resisténcia interna infinita.

—» deve ser ligado em paralelo com o resistor, nos pontos em
que se deseja medir a DDP.

——Ik—-—ﬂ

.l_lll
Yy

CHAVE: elemento que interrompe a corrente em um trecho qualquer do circuito.

] 1

-L N
CH aberta -l: ®:- CH fechada ®:

—t
o
LU
=]




Geradores

— Elemento que produz energia elétrica mediante transformagao de outra forma de energia. Ex.: pilha de radio, bateria de carro, ... Sao
dispositivos capazes de criar e manter uma ddp entre dois pontos de um circuito. Sao dispositivos que fornecem energia elétrica
as cargas.

— FORGA ELETROMOTRIZ - FEM (€): E a tensdo total produzida por um gerador. Unidade: [S.1.] volt (V)

— GERADORES IDEAIS: Possuem resisténcia interna desprezivel ( r =~ 0 ). Dessa forma, independentemente da corrente elétrica que o
atravessa, a DDP estabelecida em seus extremos é a propria fem.

— GERADORES REAIS: Possuem resisténcia interna apreciavel. Quando atravessados por corrente elétrica de intensidade i, ocorre
em seu interior uma queda de tensao, de tal forma que a DDP em seus extremos é inferior a fem.

7 p . i=0 - circuito aberto - V=E

o = i#0 (i<icc) — circuitofechado - V=E-r.i=Rg.i

i=icc= = maxima i possivel no gerador —» gerador em curto-circuito -V =0

T

ASSOCIAGAO DE GERADORES EM SERIE - Os geradores sao associados de forma
que o polo positivo de um se ligue diretamente ao polo negativo do outro. A corrente que
=g=r.i= RE U atravessa todos os geradores € a mesma. A fem da associagdo é a soma das fem dos
componentes da série. A resisténcia interna da associagdo € igual a soma das
resisténcias dos elementos da associagao.

£ ASSOCIAGAO DE GERADORES EM PARALELO - Os geradores sdo associados de
= R— forma que os polos positivos figuem ligados a um unico ponto e os polos negativos a um
E +r outro. A corrente se subdivide entre os geradores. A fem da associagao € a propria fem de

um dos elementos da associagao. O inverso da resisténcia interna da associagao € igual a
soma dos inversos das resisténcias de cada elemento da associagao.
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iMA: Corpo com propriedade de atrair ferro, metais do grupo do ferro e ligas que contém esses
metais ou interagir entre si atraindo-se ou repelindo-se.

POLOS DE UM iMA: Regides do ima com atividades magnéticas intensas. Qualquer ima possui
dois poélos, convencionados NORTE e SUL. A limalha de ferro se distribui por todo o ima, mas se
concentra, em maior densidade, nas suas extremidades, indicando a presencga dos polos.

PRINCIPIO FUNDAMENTAL DO MAGNETISMO: Polos de mesmo nome REPELEM-SE
Polas de nomes diferentes ATRAEM-SE

PRINCIPIO DA INSEPARABILIDADE DOS POLOS: "os polos de um ima séo inseparaveis "

Campo Magnético: E um campo de forgas existente em toda regido do regido do espago proxima ac movimento de carga
elétrica e que no qual a cada ponto associaremos um vetor B, denominado vetor campo magnético.

Esta reta fornece a direcdo dei
Isto &, a agulha orienta-se na
diregdo do campo.

Esta bissola estd situada em um
campo magnético,




Campo magnético da corrente elétrica

CONDUTOR RETILINEO - Oersted: Um fio percorrido por uma corrente elétrica produz, em torno de si, um campo magnético.

C

@ ‘ B:g—o.—: - Boi e B

3| =2

CAMPO MAGNETICO CRIADO POR CORRENTE ELETRICA EM | CAMPO MAGNETICO CRIADO POR CORRENTE ELETRICA EM
UMA ESPIRA CIRCULAR: UM SOLENOIDE ( ELETROIMA ) :

Campo no centro B = Hg ZLR
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ELETROMAGNETISMO |l

Acao de campo magnético sobre
carga elétrica

F=B.q.v.senb

Se a carga for negativa, o sentido da forga €
contrario ao indicado pela regra.

MOVIMENTOS DESCRITOS POR UMA CARGA ELETRICA EM

UM CAMPO MAGNETICO :

Movimento Retilineo Uniforme - MRU - v /B

O—

0=

Movimento Circular Uniforme

MCU- V1B

B e
a>0 x % x x x
m.v 2.m.m
—_— T —
g.B B.q

Movimento Helicoidal Uniforme

MHU - v /B

)
[
i<

Ca Tl
vi -‘ b (' ': s i
Tk 1 :r ; =
\ ' [ B
>0 E 3 ' i ——
Rl r i
i L L34 i
. L] [} N
\ " ‘, %N Jd




Acao de campo magnético sobre corrente elétrica em um condutor retilineo
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Forga eletromotriz induzida

CONDUTOR RETILINEO EM CAMPO Fluxo de indugao (¢) O fenomeno da indugao
MAGNETICO UNIFORME. eletromagnética - Lei de Lenz
! Se o fluxo de indugdo numa espira ou
P ~._ _~ solenoide fechados variar, os elétrons
& wlix s o livres dentro metal do fio que constitui a
\ \ espira abandonam o movimento caodtico
W i, \ Area (&) e formam uma corrente, chamada

corrente elétrica induzida.

Ap=0 — i=0

E=v.B.I
¢=B.S.cos@
correntes oorrente
3 induzida 7
& N x & x6 e ® 1V x & xe “A corrente elétrica induzida surgira com um
+ . - + - -
. r . sentido tal que ela se opora a variagao que a
b ox x| % % | produziu.”
F X X ; X H Fox v % o XH



LEl de FARADAY — NEUMANN

FEM induzida média intensidade da corrente Sistema Internacional
elétrica induzida
£ |Ad] o2 04 . 1V=1Wb/s
A to -ty o — 1 volt = 1 weber / segundo
R
Transformador

Dispositivo que transforma alta tensdao em baixa tensao e vice-versa. Funciona apenas com corrente elétrica variavel com
o tempo (alternada).

Volagem Niclea

Espiras

Voltagemn

Fluxo magnético sECUndana
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Temperatura - € um indicativo do estado de agitagdo das moléculas que compde a matéria.
Pode-se dizer que a temperatura é diretamente proporcional a energia cinética média das moleculas.

Energia interna - é a energia total do corpo, ou seja, a soma da energia total de todas as moléculas do corpo.

Calor - & a energia em transito, ou seja, a energia que se transfere de um corpo para outro quando entre eles existir diferenca de
temperatura, ou seja, até atingirem o equilibrio térmico, situagao em que atingiram a mesma temperatura.

ESCALAS TERMOMETRICAS
C_F-32
= 10,1 PRt —— B § | S == 373 K (ebuligao da agua) g = T
> 080 wsssiivicens = G Jis] SR——— = 273 K (fusdo do gelo)
K=C+ 273
= -273°C —— Cb “460°F -oen C‘ID 0 K (energia molecular minima) A°C A°F AK
5 9 5

o °F K



Dilatacao dos sélidos.

Linear Superficial Volumeétrica

AT,

e

vz ? Z

7 2

% %

GAAS SIS SIS

Lr=Lo+ AL
Sk =SS0+ AS Ve = Vo + AV
AL=Lo.a.AT
AS=Sp.B.AT AV =Vo.y.AT

DILATAGCAO DOS LiQuIDOS

'\ f ‘ AVr

aumento de temperatura

AVRgeaL = AVaparente + AVRECIPIENTE
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TERMOLOGIA I

Calorimetria

O Calor especifico ( ¢ ): Informa a quantidade de energia térmica necessaria para que um grama de determinada substancia varie

sua temperatura em uma unidade. Unidades : [SI] J / kg.K  [pratica] cal / g.°C

O Capacidade térmica ( C ): Informa a quantidade de energia
térmica necessaria para que um corpo de massa qualquer C= Q =0.Mm
varie sua temperatura em uma unidade. At

Unidades : [SI] J /K
[outras] cal / °C

U Quantidade de calor sensivel ( Qs ): Quantidade de energia térmica que quando
cedida ou recebida pelo corpo provoca exclusivamente variacdo em sua temperatura,
nao provocando mudanga de estado fisico.

Qs=m.c.AT=C.AT

U Quantidade de calor latente ( Q. ): Quantidade de energia térmica a ser liberada ou absorvida por um corpo de massa qualquer
durante uma mudanga de estado. Durante uma mudanca de estado a temperatura do material nao se altera.

Unidade : [SI] J / kg [outras] callg, J/g, ...

QL = m . L —T— cCalor latente : caracteristico da substancia e da mudanca de estado a ocorrer.

SinaldeL: L > 0 = para mudangas de estado em que ocorre absorgéao de calor ( fusdo, vaporizagdo e sublimagdo S—G )
L<0- para mudancas de estado em que ocorre perda de calor (solidificagao, condensagao e sublimagao G—S)



Fatores que influenciam na mudancga de estado: A pressao e a temperatura a que uma substancia for submetida determinarao a
fase na qual ela se apresentara.

Fus3o: um aumento na pressdo exercida sobre uma substancia acarreta um aumento em sua temperatura de fusao (e,
consequentemente, em sua temperatura de solidificagao). Algumas poucas substancias, como a agua, fogem do comportamento
geral. Para estas substancias, um aumento na pressao acarreta uma redugdo no ponto de fusao.

Vaporizacdo: Pode ocorrer de duas maneiras:
% por evaporagdo - passagem lenta a qualquer temperatura. (A evaporagao resfria o liquido).

A velocidade de evaporagao (volume de dgua evaporada na unidade de tempo) depende da :

temperatura (maior temperatura — maicr velocidade);

area da superficie livre do liquido (maior area — maior velocidade),

umidade do ar préxima a superficie do liquido (maior umidade — menor velocidade);
ventilacdo do ambiente (maior ventilagao — maior velocidade),

presséo (maior pressao — menor velocidade).

% por ebuligdo - assagem rapida a uma temperatura e presséo bem definida para cada liquido. Um aumento na pressao acarreta
aumento na temperatura de ebuligao.

O Transferéncia de calor:

Condugéo: o calor se propaga de molécula em molécula, através de vibragbes, sem que elas se movam ao longo do material. Processo
tipico dos sélidos, onde os metais, em geral, possuem boa condutibilidade térmica. Os liquidos, com excegao do mercurio, s&o maus
condutores de calor por condugao.

Convecgio: o calor se propaga devido ao movimento do fluido. A massa de fluido que esta proxima da fonte de calor dilata-se, devido
ao aquecimento, tomando-se mais leve que a massa fria que esta acima dela, mais pesada. A massa leve sobe, dando lugar a massa
fria, ocorrendo assim, movimentagao da matéria, denominada corrente de convecgao.

Irradiacdo: propagacao do calor por intermédio de ondas eletromagnéticas. Nesse processo, somente energia se propaga, nao sendo
necessario nenhum meio material. As ondas, sdo denominadas raios infravermelhos. Qualquer corpo e capaz de emiti-las em diregéo
ao espago que o rodeia.
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Termodinamica

Q Energia interna do gds (U) : AU >0 — aumento de energia interna — aumento de temperatura
AU < 0 - redugao de energia interna — redugao de temperatura
AU =0 - energia interna constante — temperatura constante

0 Quantidade de calor (Q) : Q>0 - calor recebido pelo sistema
Q <0 - calor cedido pelo sistema
Q=0 - nao ha troca de calor
P (N/m?)
A
O Trabalho (W) :

W (J) = P (N/m?) . AV (m®) = areapx)

(pressao constante) ol "

expansao - frabalho realizado pelo sistema — perda de energia— W >0 —
compressdo — trabalho realizado sobre o sistema — ganho de energia- W <0
volume constante - W =0



O 1% Lei da Termodinamica:

AU=Q-W (1cal=4,18J)
TRANSFORMAGAO |CARACTERISTICA AU=Q-W w
Isotérmica T=constante P« % AU=0 W =Q = areapxv)
Isobarica P =constante TaxV AU=Q-W W = P. AV = areaxv)
Isométrica V =constante Pa«T AU=Q W=0
Adiabatica* Q=0 AU=-W W = areapxv)

Compressao adiabatica—» AV<0 —» W<0 — AU>0 — aumento de pressdoc — aumento de temperatura

Expansao adiabatica — AV>0 —» W>0 — AU<0 — redugao de pressdo — reducgado de temperatura
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Movimento Harménico Simples ( MHS )

Amplitude ( A ): é o valor maximo da elongagao, que corresponde ao raio do MCU. Os valores de x (elongagéo) estao compreendidos
no intervalo -A < x < A.

Ciclo: é a oscilagao completa (ida e volta).

At
Periodo ( T ): tempo necessario para o movel efetuar uma oscilagao completa. | T = F

I , m
Péndulo simples —» T = 21:\F Sistema massa-mola —» T = 211&
9
; : ; : : n 1 1
Frequéncia ( f) : nimero de ciclos que o corpo realiza na unidade de tempo. = i fi= = e T= ?



Acustica

Vibragéo de um ponto material = onda sonora — propagagao da vibragao no meio material
Noar: ONDA SONORA = RAREFAGOES + COMPRESSOES

Maior rigidez do meio => maior velocidade ( Vssidos > Viiquidos > Vgases )

Reflexao do som: eco, reforgo e reverberagao

Ressonancia: Fenémeno que acontece quando um sistema vibra forgado por outro sistema, mas com uma caracteristica : o sistema
que provoca a vibragdo deve estar perto do outro e vibrar com uma frequéncia igual a frequéncia natural desse outro.

Ondas estacionarias: V= A . f

Qualidades fisiolégicas do som:

Intensidade sonora: (| = = (Wim#)

Intensidade auditiva (ou Nivel de intensidade do som) - qualidade que permite afirmar se um som é fraco ou forte. Tanto a inlensidade
sonora quanto a intensidade auditiva estdo associadas 4 amplitude da onda.

N:ﬂ:uogll (decibel -dB)  1dB = (1/10).B
b

Altura: Quanto a altura os sons classificam-se como GRAVES e AGUDOS. A altura do som esta diretamente associada a sua
frequéncia. Quanto maior a frequéncia, mais alto, ou seja, mais agudo sera o som.

som de baixa frequéncia — som grave — som baixo
som de alta frequéncia — som agudo — som alto

Timbre: E a qualidade do som que permite distinguir dois sons de mesma altura e intensidades, emitidos por diferentes instrumentos.
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Ondas

Uma perturbagéo é a modificagado das propriedades fisicas em um ponto ou em uma regido de um meio. Considerando este meio
homogéneo e isétropo, macroscopicamente continuo, dizemos que onda € a transferéncia da energia que gerou a perturbacao para as
regides vizinhas, no meio considerado.

ONDULATORIA I

Classificagao: Ondas longitudinais: a diregao da perturbagéo é a mesma da propagacao. Exemplo — onda sonora no ar, ...
Ondas transversais: a diregao da perturbagéo é perpendicular & propagagéo. Exemplo — ondas eletromagnéticas, ...

Ondas mecénicas: sdo aquelas que necessitam de um meio material para se propagarem. Produzidas pela
deformacao de um ponto material. Exemplos — onda na superficie da agua, ondas sonoras,

Ondas eletromagnéticas: sao aquelas que se propagam tanto em determinados meios materiais quanto no vacuo. A
perturbacao decorre da variagao de velocidade de uma particula carregada eletricamente. Exemplos — luz, ...

Elementos de uma onda:

Elongacéo (e) — distancia de qualquer ponto da onda ao eixo de propagagao.

Amplitude ( A ) — € a maxima elongagao. Associada a energia propagada pela
onda e definida pela fonte emissora.

AMPLITUDE = ENERGIA

: AMPLITUDE Comprimento de onda ( 7. ) — é a distancia entre dois pontos consecutivos em
-5 P, concordancia de fase, isto & pontos com as mesmas caracteristicas de
posicao e velocidade.

Periodo ( T ) — tempo necessario para que um ponto do meio em que a onda se propaga tenha uma vibragdo completa. T= _Ai
n



Frequéncia ( f ) — numero de ciclos na unidade de tempo. |f = —An—t FREQUENCIA = FONTE

Velocidade de propagagao ( v ) — velocidade com que a onda se propaga no meio. Depende do meio de propagagao. Ondas de mesma
natureza tem a mesma velocidade de propagac¢ao em um mesmo meio.

VELOCIDADE = MEIO

i >

Micro-  Infrared Visible
Radio waves waves radiation light

Espectro eletromagnético:

Ultraviolet

X-rays Gamma-rays

>

A AL AVAVAVAVAVAVAY]

o
&,

10™ & (m)

]

10°  10™
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Espelho plano: superficie lisa e plana, que reflete especularmente | Espelho convexo:
a luz.
i~ VIRTUAL
- S ~YIREMAL DIREITA
. - DIREITA =D ¢
bl Do =D; ‘ MENOR
- IGUAL \
AN Eguacgodes:
" ' Aumento Linear Equacao dos Pontos Conjugados
1 2 3 4 5 |.-7
2 Al @ A1
R G ' N
: : 1 | = tamanho da imagem — imagem direita (1> 0)
: )‘ 2 imagem inversa (1<0)
34‘ 3 O = tamanho do objeto

d, = distancia da imagem ao espelho — imagem real (d,>0)
1' — Real, Invertida e Menor imagem virtual (d) < 0)
2' - Real, Invertida e Igual
3" - Real, Invertida e Maior
4’ — Imagem Imprépria Fo = distancia focal — espelho céncavo ( Fo > 0)
5" — Virtual, Direta e Maior espelho convexo (Fo<0)

do = distancia do objeto ao espelho



S
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ONDULATORIA IV

Imagem Virtual
Direta
Menor

Lentes Lente Convergente _
" o 1"~ Real, Invertida e Menor
Influéncia do meio gue envolve a lente em seu foco "3 2' - Real, Invertida e Igual
5% 3 : ¢
i 3' - Real, Invertida e Maior
INDICE DE LENTE LENTE 1 1 ] 4 - |magem [mprépna
REFRACAQ | BICONVEXA | BICONCAVA 2 3 4 : 5 S, 5' - Virtual, Direta e Maior
1 N
. c te | Di t T l T l ' T
NMEID < NLENTE onvergente wergenie \ZJ \FJ 1 @\ : @ = :
\_' 1 ] 1
— Sem Sem 1 1 1 I
MEID = TULENTE | pefracao Refragao X : :
2" “«,! i
NMEIC > NLENTE Divergente Convergente 3-“ :
al".
LENTE DIVERGENTE Eoiiactes :
Aumento Linear Equacao dos Pontos Conjugados
A = l =— _d_l l — l -+ .l
0 d, Fo d, dj

| = tamanho da imagem — imagem direita (1> 0 )
imagem inversa (1< 0)

d = distancia da imagem ao espelho — imagem real (d,> 0 )
imagem virtual (dy < 0)

Fo = distancia focal — espelho céncavo (Fo > 0)
espelho convexo (Fo < 0)



Refracao da luz —» f = constante = v« i

VERMELHO

 INCIDENTE | indice de refragao (n):
e Jl NORMAL i . [ 93
\J i - Caracteristico do meio e da cor da luz. =3
& - Indica a dificuldade que o meio impbe a propagacac da luz.
- \< Quanto maior o indice de refragao, menor o modulo da velocidade
’ ' Ko com que a luz nele se propaga.
162\ ReFRATADD
|
| \/ senB, v, A, n,
R sen8, v, A, n,
Reflexao total da luz Dispersao da luz branca
- Um raio luminoso, propagando-se em um meio 1 mais : Pl Al v
refringente para um meio 2, menos, refringente. v A
-I=L L
A
v
Z
/ A
é senl = ird
7 n v
¢

&
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Radiagao de corpo negro

Taxa de emissdo < Taxa de absorgdo — Aumento de energia interna — Aumento de temperatura
Taxa de emissdo > Taxa de absorgdo — Redugdo de energia interna — Redugao de temperatura
Taxa de emissao = Taxa de absorgao — Energia interna constante — Temperatura constante

Efeito fotoelétrico

1) Para cada material existe uma energia minima para o elétron escapar do metal, vencendo os choques com os atomos vizinhos e a
atracdo elétrica dos nlcleos desses atomos. A energia minima necessaria para um elétron escapar do metal corresponde a um trabalho
$, denominado fungdo trabalho do metal. Esse valor ¢ caracteristico para cada metal.
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I1) O numero de elétrons liberados por segundo (corrente fotoelétrica) é diretamente proporcional a intensidade da luz.

Il) Quando o elétron superficial recebe um féton com energia h.f maior do que a fungao trabalho, esse excesso de energia €
conservado pelo elétron na forma de energia cinética de emissao (Ec).
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mv
Ec = =hf-¢
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Hipétese de de Broglie - Ondas de matéria
Se a luz apresenta natureza dual, uma particula pode comportar-se de modo semelhante, apresentando também propriedades
ondulatérias. O comprimento de onda % de uma particula em fungéo de sua quantidade de movimento € dado por:

P & —> A= B
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Estrutura Atémica
No modelo de Bohr, sempre que um atomo de hidrogénio passa de um estado estacionario para outro, ele emite ou absorve radiacéo
eletromagnética (ou um féton) com frequéncia:

AE

h
onde AE representa o médulo da diferenca Er — E, entre a energia do atomo no estado final Er e a energia do atomo no estado inicial E;.
Se:

f:

E; > Ef, um féton com energia h.f é emitido pelo atomo
E; < Ef, um féton com a mesma energia & absorvido.
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Radioatividade

Tipo de : . ; ;
m estrutura, massa relativa, cargs imbol Poder penetrante e o que Rodarie o ;
emitida ¢ "l'll'lllll A, el Ird bloqued-io e nHESG
simbolo i
Radiagso de Um nucleo de hélio de 2 protons e 2
particulas alfa | Néutrons, massa = 4, carga = +2. é Babke penatishio. Poder lonizante multo alto, a maior
expelido em alta velocidade do nucleo ia velocidade mals lenta, das radiacBes
A 4 P tHe malor massa e carga 2
a 77X — So + Z-2Y
Elétrons de alta energia cinética,
massa = 1/1850, carga = -1, expelidos
Radiacéo de quando um néutron muda para um Penetragdo moderada, Poder ionizante moderado, com
particulas beta proton no nucleo. =8 valores "médios” de carga menor massa e carga que a
menos ida. rticula alfa.
pu % x — 9 < 2By e massa multo reduzida particula alfa
p—n+e*+v
Radiacéo Radiag8o eletromagnética de altissima Altamerite penattarity;
frequéncia, massa =0, carga =0, a Sy
gama emiss&o gama frequentemente massa e carga nulas e Sem poder de ionizago.
J acompanha decaimento alfa & bela makrvainciiace.
O pésitron € a antiparticula
Positron, massa = 1/1850, carga = +1 do elétron. E idéntico a um Teoricamente como acima, mas
Radiagdo de expelido quando um proton muda para elétron, mas oposto. Ele é quando o elétron encontra o
particulas beta e e rapldamente destruido positron:
mals quando encontra um e+ e 2y
g + elétron (veja a direlta)
= Ry 4w produzindo dols fétons de Aniquilago.
ralos gama de alta energia.



Reagoes nucleares

Fissao Nuclear é o processo de quebra de nucleos grandes
em nulcleos menores, liberando uma grande quantidade de
energia. O néutron ao atingir um nucleo de uranio, provoca sua
quebra em dois nlcleos menores e a liberagdo de mais
néutrons que, por sua vez, irdo atingir outros nucleos e provocar
novas quebras. E uma reagio em cadeia.

Fusao Nuclear é a unido de nucleos pequenos formando
niicleos maiores e liberando uma quantidade muito grande de
energia.

Nogoes de relatividade restrita

» A Relatividade do Tempo - O intervalo de tempo At', em que os dois eventos (emissao e recepgao de luz) ocorrem no mesmo local,
& chamado de tempo proprio. Para qualquer outro referencial inercial o intervalo de tempo (At) é maior do que o tempo real.

At = ——

At
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« Contragao das Distancias (contracdo de Lorentz-Fitzgerald)

- Um fenédmeno intimamente associado a dilatagao dos tempos € a

contragdo das distdncias. Denomina-se comprimento proprio o comprimento de um objeto no referencial em que o objeto esta em
repouso, sendo representado pelo simbolo L. Num referencial no qual o objeto estd se movendo, o comprimento na dire¢do do

movimento é sempre menor que o comprimento proéprio.
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