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E responsavel por descrever os movimentos dos
corpos sem apresenfar qualguer fipo de preocupagdo
com a andlise das suas causas.

CONCEITOS FUNDAMENTALS
PONTO MATERTAL

- Um corpo que tem dmensdes despreziveis
= Apesar disso possui massa, carda elétrica e efc.

KEFERENCIAL

- £ um corpo que observa o movimento (ou repouso) de
um ponto maferial

REPOUSO E MOVIMENTO

- SGo conceifos relativos pois dependem do referencial
adotado. )
, TRAJETORTA

- £ 0 conjunfo de posicbes ocupadas por um ponfo
material no decorrer do fempo.
- £ um conceito relativo

- A posigdo de um ponfo so pode ser descrifa

quando se escohe um referencial

e

1
ol

Trajetoria em relagdo ao observador &
fixo no solo: frajetoria curviinea

Trajetoria em relogdo ao piofo do avido: trajetoria
refiinea

- A pedra execufa trajetorias diferentes, dependendo
de quem a observa

ESPACO DE UM MOVEL
ESPACO

- Posicdo de uma particula em relagdo a sua trajeforia
- Fungdo hordria do espago

S=80+\T
VARTACAO DO ESPACO
“O=0- “©0=0-
So S
AS =S -So
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DISTANCIA PERCORRIDA

- £ a soma dos modulos das variagGes de espago em cada
senfido do movimento,

D = |As| + |AS2

VELOCIDADE
VELOCIDADE ESCALAR MEDIA

- £ a razdo entre 0 espago percorrido e o Tempo gasto
para percorre-lo
-No Sl ulv) = m/s

_As . 52—
Attt

- 0 sinal do As determina o sinal da Vm.
- SeSe>SrAs>0eVm> 0
- Sed2¢<3pAs<0elm<O
- 3e32=8As=0elm=0

VELOCIDADE ESCALAR INSTANTANER

- £ a velocidade escalor média quando o intervalo de
fempo se forna extremamente pequeno (quando fende
a zero)

/- im _AS
A0 AT

VELOCTDADE RELATIVA

- APROXTMACRO.
A

Kool
~ AFASTAMENTO.
A B
“0=0O “O=0-
Soma dos modulos das velocidades.
Vag = [Va| * |Ve]



- APROXIMACRO.
A B
“O=0O “O=0-
~ RFASTAMENTO.
A B
“0=0O “0-0O
Diferenca enfre os modulos das velocidades.
Vag = [Va| - |Vg|
IMOVIMENTOS
IMOVIMENTO PROGRESSIVO

- Quando 0 mbvel caminha a favor da orientagdo positiva
da trajetoria

- Seus espagos crescem no decurso do fempo e sua
velocidade escalar € positiva

V>0
L

MOVIMENTO RETROGRADO

- Quando 0 movel caminha contra a orientagdo posifiva
da trajetoria
- Seus espagos decrescem no decurso do fempo e sua
velocidade escalar € negativa
V<O =
75

+
MOVIMENTO UNIFORME (MU)

- A velocidade escalar instantdnea € consfante e
dferente de zero

- Para infervalos de fempos iguais, 0 movel em MU.
percorre distancias iguais

\/m=V=%

FUNCAO HORRRTA DO ESPACO
S=30+ VT

- S € 0 espago para um instanfe qualquer 1
- S0: € 0 espago para o instanfe =0

-\ € a velocidade escalar instantdnea e diferente de O
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GRAFICOS
MOVIMENTO UNTFORME PROGKESSIVO (V > 0)

s V A
N |
T T 71 T

MOVIMENTO UNTFORME RETROGRADO (V < 0)

S V A
Sﬁr l‘
T T T

MOVIMENTO UNIFORMEMENTE VARTADO (MUV)

- A velocidade escalar insfantdnea ndo € consfante
(varia com o fempo).

- Para infervaos de tempos iguais, o movel tem
variagOes de velocidades iguais

ACELERACAO
ACELERACAO ESCALAR MEDIA

- £ a razdo entre a variacdo da velocidade (Av) e a
variagdo do tempo (At)
-No Sk ula) = m/s?
=ﬁ
Am At
- 0 sinal do Av defermina o sinal da Am
= Selr>VpAv>0e Am> O
= Selo<VpAveDe Am<O
- Selr=VrAv=0e Am=0

ACELERACKO ESCALAR TNSTANTANER

- £ a aceleragdo escalar media quando o infervalo de
tempo se forna extremamente pequeno (quando tende
a0)

m A
A= o
MOVIMENTOS
MOVIMENTO ACELERADO

- Quando a velocidade e a aceleragdo est@o no mesmo
sentido & 0 modulo da velocidade aumenta com o passar
do fempo

A, v, A s
homod momold

ACELERADO ACELERADO
PROGRESSIVO RETROGRADO




MOVIMENTO RETARDADO

- Quando a velocidade € a aceleragdo apresenfam
senfidos oposfos € 0 modulo da velocidade dminui com o

passar do fempo

A s A s
Romos “0-0O
RETARDADO RETARDADO

PROGRESSIVO RETROGRADO
FUNCRO HORARTA DA VELOCIDADE

V=Vo~+AT

-V € a velocidade para um instante 1.
- Vo: € a velocidade para o insfanfe 1=0.
- A € a aceleragdo escalar insfanfanea e diferente de

0
FUNCRO HORRRIA DO ESPACO

S=S0+VoT +A T?
2

T
N A drea € numericamente igual a variagdo do
espaco As no infervalo de fempo At

VELOCIDADE ESCALAR MEDIA

Um=Vi+\Vz
2

- £ valido apenas para os MUV,

EQUACAO DE TORRICELLT

- "Quando o tempo ndo & dado, Torricelli € usado”

V2 = Vo? + 2AAS

GRAFTCOS
MOVIMENTO UNZFORMEMENTE VARTADO (l\ 0)

bl

MOVIMENTO UNIFORMENMENTE VARIADO (A<0)
As

S V
T T
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MOVIMENTO VERTICAL NO VACUO

- Um corpo que € langado verticamente no vdcuo ou
abandonado sofre a agdo da aceleragdo da gravidade (g)

3 veo
ALTURA ?
SUBIDA MAXIMA DESCDA
TRAJETORTAS
PAR CTMA PARA BAIXO
A<oj [A<o A>oj | A
MOVIMENTO | MOVIMENTO MOVIMENTO | MOVIMENTO
RETARDADO | ACELERADC RETARDADO | ACELERADO
0] [veo veo] [ v
SUBIDA DESCIDA SUBIDA DESCIDA

A = - g quando a trajeforia € orienfada pra cima
A = + g quando a trajetdria € orientada pra baixo

ALTURA MAXIMA
- A dlfura maxima € afingida quando ha inversao no senfido
do movimento (quando a velocidade se anula)

Hmax = Vo?
29

TEMPO DE SUBIDA E DESCIDA

Ts=Vo
g

- Os Intervalos de tempo que um corpo leva para passar
por dois ponfos, na subida ou na descida, so iguais.
= Tae = Taa

VELOCIDADE AO PASSAR POR ALTURR H QURLQUER
V = s\Vo? — 2gH

- H4 dois vdores de velocidade que safisfazem o

problema
— As velocidades de um corpo ao passar pela
mesma alfura na subida € na descida sdo iguais

em modulo, mas de sentidos contrarios.



\MW

Estuda os movimentos dos corpos levando em
consideragdo a existéncia de vetores.

DIRECRO X SENTIDO
DIKECAC

- Refere-se a posigdo do vefor no espago
- Horizonfal
- \Verfical
- Obliguo.
- Angulo em relagdo a horizontal/vertical

SENTIDO

- Refere-se & orientagdo do vetor.
— Para a dreita/esquerda
— Para cima/baixo.
— Para o norfe/sul

VETORES

- E um enfe mafematico que representa fodos os
segmentos orientados com a mesma diegdo, 0 mesmo
senfido € 0 mesmo modulo.

DEFINICOES
VETOR OPOSTO
- Sdo vefores que possuem a mesma diregdo, 0 mesmo
mbdulo, mas senfidos confrarios =

- A=-B
e
VETOR NULO £ VETOR UNITARIO

- VETOR NULO: ¢ quando 0 modulo do vetor € nulo.
- JETOR UNITARIO (VERSOR): & quando o modulo do vetor

el
VETORES IGUAIS

- 860 iguais quando possuem o mesmo modulo, a mesma
dregdo € 0 mesmo senfido, =

— A=B
A

B
ADICAO DE VETORES
KEGRR DA POLIGONAL

P - Devemos tomar A € B de modo que a origem de B
caincida com a extremidade de A&

— f—. - _B’
y—a.}y—’
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2° - Trace um vefor com origem coincidenfe com a

origem de & e exiremidade concidente com a
exfremidade de B

e S-%+F
= S

- A ordem de colocagGo dos vefores ndo dltera o
resultado da soma.

REGRA DO PARALELOGRAMO

° - Devemos transladar A e B de modo que suas origens
coincidam.

- — Ti
y ;
B

2° - Construa um paralelogramo  fragando pela
exfremidade de cada vetfor uma reta paralela ao oufro
vefor

- 0 vefor soma serd a diagonal desse paralelogramo com
origem na origem comum de AeB

- 0 dngulo entre dois vetores € definido como o menor
dngulo entre eles quando colocados com origem comum
- Para caloular € necessdrio relembrar da lei dos
C0SSenos € dos senos

SUBTRACAO DE VETORES

- A subfragdo de vetores fambém pode ser entendida
como a soma do vetor A com o oposto do vetor B.

S5 g\ A—B-A(B)

B B

MULTIPLICACAO DE UM VETOR POR UM NUMERO REAL

- DIRECAO: a mesma de A

- SENTIDO: 0 mesmo de A, se k0. P-4 A
0 confrdrio de A, se k<O,

- MODULO: PT= K T

DECONPOSICAO DE VETORES

Vx = Vcosa

Vy = Vsena




CONCELTOS FUNDAMENTRIS
VETOR POSICAO E VETOR DESLOCAMENTO

- VETOR POSIGAO: € a posigdo de uma particula em
relagdo a um sistema de referéncia
- VETOR DESLOCAMENTO

A AY =¥p—r
N 2
Ar| <A
) 7 AT <|as
(2 ar = 1As] quando a trajetoria
¢ retiinea
VELOCIDADE

VELOCIDADE VETORTAL MEDTA

-Eo quociente entre a variagdo do vefor posicdo AY
e 0 infervalo de fempo At

- A

Vm = A

- Vm tem a mesma direcdo e sentido do vefor A

VELOCIDADE VETORTAL INSTANTANER

- £ a velocidade veforial media quando o infervalo de
tempo se Torna exfremamente pequeno (fende a zero)
- £ fangente a trajetoria e possui 0 mesmo sentido do
movimenfo. V

N

- 0 modulo da velocidade veforial insfantdnea € igual ao
modulo da velocidade escalar instanfanea

ICHLERACRO
ACELERACRO VETORTAL MEDIA

- £ o0 quociente entre a variagdo da velocidade vetorial
AV e o intervalo de tempo At

V- lm Ar

T AV
AM =57
- Am tem a mesma direcdo e senfido do vefor AV
- Se a trajetoria for curva, a aceleragdo vetorial média
estard valtada para dentro da concavidade

ACELERACKO VETORTAL INSTANTANER

- E a aceleracdo vetorial média quando o intervalo de fempo
se torna extremamente pequeno (fende a zero)
T-lm AV
A0 At
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DECOMPOSIGAO DA ACELERAGAO  VETORIAL
INSTANTANEA

m —_

> A (Aceleracdo tangenciall € tfangenfe a
frajeforia Esta relacionada com a variagdo do
modulo da velocidade.

i T E T
MOVIMENTO MOVIMENTO
ACELERADO RETARDADO

- /SEp (Aceleracdo centripeta): € normal a
trajeforia Esta relacionada com a variagdo da
diregdo da velocidade.
> £ SEMPRE orienfado para o centro da

curvatura da frajetoria

/I\’Cpa[\
R

[Ropl=—V=

COMPOSICAO DE MOVIMENTOS
- Consiste na andlise de movimentos simulfaneos.

A’ e
Vo

- \Ib: velocidade do barco.
- \lc: velocidade da correnteza
- Um: velocidade da margem

Vm=Vb+Vc

0 tempo de fravessia serd dado pela razdo enfre a
dstancia enfre as margens e o modulo da projecdo de
Um nesta diregdo (Vb)

LANCAMENTO OBLIQUO N VACUO

- Para esfudar este movimento, deve-se considerar o
movimento obliguo como sendo o resulfanfe enfre o
movimento vertical (em Y) e o movimento horizontal (em x).
— Em Y- 0 corpo redliza um MUV
— Em X: 0 corpo realiza um MU

Y
Vo

(04

! X




MOVIMENTO VERTICAL
y -
V-y Vy=0
Ty
Vo
VOX vY l X
Voy = Usenat

- A velocidade Vy diminui em modulo com o passar do
fempo afé se anular no ponfo de alfura maxima.

Y = Yoy T + AT?

2
Vy = Voy + AT
Vy? = Voy? + 2AY

MOVIMENTO HORTZONTAL

Vox = Vcosa

X = VoCOSal
V= VoCOSat

COMPOSICAQ DOS MOVIMENTOS

A
VYV; Uy-0 N
Voy .
o (I
Vox R
V=V« Ty

- No ponto de altura maxima, o modulo da velocidade
minimo e ndo nulo (apenas a velocidade vertical se anula)
- A aceleragdo € consfante e igual a G porém suas
decomposicdes, fangencial e centripeta, variom

TEMPO DO MOVIMENTO

- 0 fempo de subida & igual ao tempo de descida

T = 2Vosena
g

ALTUR MAXIMA

- £ 0 valor de Y quando a velocidade vertical se anula

Hmax = Vosen’at
29

ALCANCE

- £ o deslocamento horizontal da particula desde o
langamentto afé alcangar o solo (quando Y=0)

A = Vsen2a Amax = V%o
g g

- A formula para o dlcance s6 pode ser ufilizada quando
0 corpo afinge o mesmo nivel do langamento



GRANDEZAS ANGULARES
ESPACO ANGULAR

- £ o movimento de rotagdo de um corpo em forno de
um exo ao longo de uma trajeforia circular de raio
consfante.

B\S Cy
j R

VELOCIDADE
VELOCIDADE ESCALAR ANGULAR MEDIA
- £ avazdo entfre a variagdo de espaco angular A e

a variagdo de fempo AT
-No 3l rad/s
wm ~ &

Af
VELOCIDADE ESCALAR ANGULAR INSTANTANER

- £ 0 vdor mife da velocidade escalar angular média
quando o intervalo de tempo fende a zero

o4 % ® lﬁ
ACELERACRO

ACELERACKO ESCALAR ANGULAR MEDIA

- F a razdo entre a variagdo de velocidade escalar
angular Aw € a variagdo de fempo At

. 2
No Sk rad/s - A_w - h
AT R

ACELERACKO ESCALAR ANGULAR INSTANTANEA

- £ 0 valor limite da aceleragdo escalar angular média
guando o infervalo de fempo tende a zero

ould YR
PERIODO E FREQUENCIA
- PERIODO (T): 0 menor intervalo de tempo
para que 0corra uma repeticao F=N
= Mo Sl sequndo (s) At
- FREQUENCIA (F): & o numero de repeticoes
que ocorrem por unidade de fempo. F=|

= No Sl hertz (Hz) T
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MOVIMENTO CIRCULAR UNTFORME (MCU)

- £ um movimento uniforme em trajetoria circular.

- A velocidade escalar linear instanfanea e a velocidade
escalar angular instanfanea sco constantes

- Para intervalos de fempos iguais, o movel em MCU
percorre espacos angulares iguais

wn- © - AB
At

FUNCRO HORARIA DO ESPACO ANGULAR
0-=00"wl
MOVIMENTO CIRCULAR UNIFORMEMENTE VARTADO

- A aceleragdo escalar insfanfénea e a aceleragdo
escalar angular instantanea so constantes

W = 2af

0 60 wol *yT?
2

W= wo*yl
w? = wo’ * 2y

- 0 MCUV ndo & periodico (velocidade escalar angular ndo
& consfante)

- Cada volfa € realzada em infervaos de tempos
dferentes

TRANSMISSAO DE MOVIMENTO CIRCULAR

\

Ra >ooA VB) s

. —

Va-\g

waRA - weRe

- 3e Ra > Re, enfdo wa < ws

ALY Hr=ir

WA - W
Vu- Ve Va- g
wARA - wBRB Ry R

- Se R > Re, enfdo Va < U



DINAMICA

Estuda os movimentos dos corpos levando em
confa as causas que os produzem ou modificam

DEFINICOES
MASS

- Quanfidade de matéria presenfe em um corpo.
- No SI: qulograma (kg).

FORCA
- A forga € responsavel pela aceleracdo (provoca a
variacdo de velocidade).
- No Sl newton (N).
- FORCA RESULTANTE: é a soma vetorial de fodas as
forgas que agem sobre o corpo.

CLASSES DE FORCAS
FORCAS DE CONTATO

- S0 existem quando duas superficies enfram em
confafo

FORCAS DE CAMPO

- 300 forgas que existem enfre dois corpos mesmo que
suas super ficies ndo estejam em confato
— Ex: Forga peso.

FORCAS EXTERNAS £ INTERNAS

- EXTERNA: quando um agenfe exferno ao sistema
exerce a forga sobre uma parte do sisfema

- INTERNA: quando uma parte do sistema exerce a forca
sobre oufra parte do mesmo sistema

PRINCIPRIS FORCAS
FORCA PESO

- £ a forca de campo gravitacional que a ferra exerce
sobre qualquer objefo colocado proximo a sua super ficie.
- Tem diregdo vertical e sentido para baixo

- Se a Unica forga a atuar sobre o corpo for o peso (P),
ela serd a resultanfe e a aceleragdo produzida serd a
da gravidade

G = 10m/s?
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- A massa de um corpo € uma propriedade que ele
possul independente de onde estiver
- 0 peso depende do valor do campo gravitacional

FORCA NORMAL

- E a forca entre duas superficies em contato
- £ sempre perpendicular a superficie.

0

FORCA DE TRACAO

- Forga aplicada sobre cordas ou fios
- Um fio ideal fem massa desprezivel, & inextensivel e &
flexivel

T

o —————————

- ATRAGAO SERA A MESMA POR TODO O FIO
FORCA ELASTICA

- Forga que surge quando um corpo inferage com uma
mola, comprimindo-a ou distendendo-a

OO - LEI DE HOOKE
Lo =™ F = KX

- - 1

F K = constante elstica (depende

apenas do maferial da mola).

- !\SSOCII\CKO DE MOLAS EM SERTE.
Al A2 = 1« |

- ASSOCTACAO DE MOLAS EM PARALELO

Al
= TO0000CE0000 >
heq = |/\| * |/\2
P’WW%’FW%
2




EQUILIBRIO DE UM CORPO

- Um corpo esta em equilibrio quando a resulfante das
forgas que agem sobre ele € nula

EQUILIBRTO ESTATICO

- Quando 0 corpo esfa em repouso

CQUILIBRIO ESTAVEL

Se deslocarmos o corpo de sua
posicdo de equilibrio, ele Tende a
voltar & sua posicdo incial

CQUILBRIO INSTAVEL

e deslocarmos o corpo de sua posigho
de equiibrio, ele tende a se afastar
mais anda de sua posicdo inicial

EQUILIBRIO INDIFERENTE

Se deslocarmos o corpo de sua
posicdo de equilbrio, ele fica em
equilibrio na nova posigao.

EQUILIBRIO DINAMICO

- Quando o corpo possui movimento refiineo uniforme
(velocidade vetorial constante e diferente de zero)

LETS DE NEWTON
PRINCIPTO DA INERCIA (1= LET DE NEWTON)

- “Um corpo fende a permanecer em repouso ou em MRU
se a resultante das forcas que agem sobre ele for nula”
- A forca € a causa que produz num corpo variagdo de
velocidade e, portanfo, aceleragdo.

PRINCIPIO FUNDAMENTAL DA DINAMICA
(7= LET DE NEWTON)

- A vesulfante das forgas aplicadas a um ponfo maferial &
iqual ao produto de sua massa pela aceleragdo adquirida
— EQUAGAO FUNDAMENTAL DA DINAMICA

Fr = MA

- 3e aplicarmos em corpos de massas diferentes a mesma
forga resulfante, o corpo de maior massa adquira
aceleragdo de menor modulo.
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—> 0 corpo de maior massa resisfe mais a
variagdes em sua velocidade

— A massa é a medda de inércia de um corpo.

— Propriedade invariante do corpo

PRINCIPIO DA ACAO E REACAO
(3% LEI DE NEWTON)

- "Se um corpo A exerce uma forga sobre oufro corpo
B, entdo este corpo B exerce sobre o corpo A uma
forga de mesmo modulo e diregdo, mas, de senfido
confrdrio”
- As forgas possuem a mesma nafureza
- Agdo e reacdo NAO se equiibram, pois estdo aplicados
em corpos diferentes

— Peso e normal NAO formam um par ago e

reacdo (podem se anular)

B—»

FrA Fag

ROLDANAS

- 300 Tipos de rodas que, devidamente associadas, podem
fornecer uma configuragdo capaz de dminuir a forga
necessaria para erguer um objeto

ROLDANA FIXA
T{.T - Ndo diminui a forca
T~ F=p

ROLDANAS MOVELS
- Diminui a forca.

T\CP’OT
7Y b F-p

p! 2
TALHA EXPONENCIAL




MOITAC

F=P
2N
- Formula vdlida apenas quando o

numero de polias fixas for igual ao
nimero de polias moveis

pl
MAQUINA DE ATWOOD
A B
TA/O\TB Fra = MaA Fre = Me A
Fra =Pa-T Fra=T-Pg
b b Tem | 7o
- Sendo Ma > Mg
FLEVADORES -
COM ACELERACAO PARA BAIXO
T1
Fr=MA
b |F Fa-P-T
| A p-T-=MA

- DESCENDO ACELERANDO OU SUBINDO FREANDO
COM ACELERACRO PARA CIMA

Tl I Fa = MA
lp f FR =T-P
| A T-P-MA
- DESCENDO FREANDO OU SUBINDO ACELERANDO.
SEM ACELERACAO
T1
b {P -7
- PARADO OU EM MRU.
- Se Tiver uma balanca, ela indicard o valor da normal
EM QUEDA LIVRE

|
| TeN=0
P |A=G Fr=p
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FORCA DE ATRITO

- £ uma forca de contafo que surge sempre que um
objefo tende a deslizar sobre outro, e se opde ao
movimento relafivo entre eles
- 0 atrito nem sempre ¢ desfavordvel ao
movimento do corpo. .

g

ATRITO ESTATICO

- Quando ndo ha movimento relativo enfre os corpos
- £ variavel, porém s6 aumenta até certo limite
— Haverd um momenfo em que ela afingird um
valor mdximo € 0 corpo Iniciard 0 movimenfo
(Iminéncia do movimento).
- A forga de afrito estatico maxima € igual a forca
minima necessaria para iniciar 0 movimento de um corpo

Faremax = Hel) 0 < Fate < Men
- W coeficiente de atrifo (admensional)
— Depende dos materiais das superficies de
contafo e INDEPENDE da drea de contato entfre
as superficies.

ATRITO DINAMICO
- Afua quando ha deslizamento dos corpos
- NAO varia.
- Quando a forca de atrito estatico for ultrapassada pela
forga aplicada ao corpo, este enfrard em movimento, e
passaremos a considerar sua forga de atrito dndmico.
- A forga de afrifo dndmico & sempre MENOR que a forga
aplicada
— Independe da velocidade com que o corpo desliza
sobre a superficie e da drea de contafo entre o
CcOrpo € a superficie

Fot = pal

- £ mais fécl manfer um corpo em movimento do que
tird-lo do repouso.
- Logo, Ud < He —— Fatd < Fatemox
Fot

Fo‘r EemMAX] oo
Fatd === .

Inicio do F
movimento




PLANO INCLINADO
SEM ATRTTO
/n

Px

i

- e Py se anulam
- Px: componente do peso paralela ao plano.
- Py: componente do peso perpendcular ao plano

L

Py = Pcosa Px = Psenat

COM ATRTTO
/n

Px

\
FOT mp \
Fmemdx
¢

- CORPO NA IMINENCIA DE ESCORREGAMENTO

Fatemax = Px = Psena
N =Py = Pcosa

He = Tga

DINAMICA DO MOVIMENTO gIRCULAR

Acp A

- At (Aceleragbo tangencial): estd relacionada com a
variagdo do modulo da velocidade.

— [ tangente a trajetoria
- Acp (Aceleragbo centripeta): estd relacionada com a
variagdo da diregdo da velocidade.

— Sempre aponta para o cenfro da trajetoria

g

Frt = M AT FR_cp - m.Acp

| 13

MOVIMENTO CIRCULAR NO PLANO VERTICAL

th 0
w tn 2 Pp
< e
Nsp N<P
o =N -P Fi =P -1
GLOBO DA MORTE

FRo =1 + P

VELOCIDADE MINMA PARA 0 MOTOQUERO NAO CAR

L - NGo depende da massa
Vri \/m - Nesse caso, N = 0.

PENDULO
PENDULO SIMPLES
Gl L T=omll
G
-A +A
PENDULO CONICO

- Uma pessoa encostada a parede interna do
) brinquedo em movimento rotacional  ndo
escorrega verticamente mesmo quando o piso
; ¢ retirado, pois a forga de afrifo esfatico
= equiibra a forca peso.
- A Normal € a resulfante cenfripeta

w6
MeR

cccccc




TRABALHO

- Uma forga aplicada em um corpo redliza um trabaho
quando produz um deslocamento no corpo.

- £ uma grandeza escalar.

- N0 SI: Joule (J)

W =F D cose

- TRABALHO MOTOR.
—> 08>0, enfdo W> 0.
— Favorece o deslocamento.
- TRABALHO RESISTENTE.
—> 0<0,enfdo W <O
— Desfavorece o deslocamento

PARA 6 = 0°, C0Se =1

- b W=FD
PARR 6 = 18(°, ((Se = -1
§ D, W=-FD
: PARR 6 = 90°, C0Se = 0
D W=0
TRABALHO NULO

PESO E NORMAL EM UM DESLOCAMENTO
HORIZONTAL

— 0 peso e a Normal sto perpendculares ao
deslocamento.

— Ndo € sempre que a forga normal ndo realiza
trabaho Um corpo dentro de um elevador
ascendente tem afuando sobre ele uma normal
que realiza trabalho positivo, pois forga e
deslocamento tém o mesmo senfido

- FORGA RESULTANTE CENTRIPETA

- [ perpendicular a frajetéria

TRABALHO DE UMA FORCA VARTAVEL

- 0 trabaho de uma forga varidvel € numericamente
iqual a drea do grafico F (modulo do vetor F projetado
na diregdo do deslocamento) x S (posicdo escalar)

- Se a drea esfiver abaixo do eixo das abscissas, 0
trabaho serd numericamente igual a drea, tomada com
sinal negativo

- Se a forca for constante, o frabalho serd a drea de
um retangulo
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TRABALHO DR FORCA PESO
W =+ MGH

H=cose D

- Forca conservativa
- Se a forga tiver 0 mesmo senfido do deslocamento, o
frabalho serd positivo
- 3e a forga tiver o senfido confrdrio ao do
deslocamento, o trabalho serd negativo.
- 0 trabalho do peso NAO depende da trajetoria
- 3¢ um corpo de massa M vai de um ponfo A, a uma
alfura HI em relagdo a um dado referencia, a outro
ponfo B, a uma alfura HZ, o frabalho € dado por:

- W =mgHi—Ho)

- Se, H2 > Hi (corpo sobre): W < O

- Se, Ha < Hilcorpo desce): W > O

TRABALHO DA FORCA ELASTICA

Weel =+ X2
. Y.V .y . Fel 2

- Forga conservativa (independe da trajetoria)
- A forga eldstica é variavel
- Devemos utiizar o grafico para calcular o
frabalho.
- Wfel > 0: mola reduzindo a deformacdo (trabaho
motor).
- Wfel < O: mola estd aumenfando a deformagdo

POTENCIA

- Quanto menor o fempo, maior a poténcia do disposifivo
que realiza frabalho
- £ uma grondeza escalar
- N0 Sk Watt (W)
- POTENCIA MECANICA: P =F V' cose
— Quando 6 =90°P=0
- Cavalo-vapor (cv): Tov = 735 W,
- Horse-power (hp): 1hp = 746 W.

POTENCIA MEDIA ~ POTENCIA INSTANTANE
Pm=W D - im W
AT A0 At



RENDIMENTO

- Se uma mdguina recebe uma poténcia fotal Pr, ufiiza
uma poféncia ufl Py e perde uma poféncia Pp, enfdo
definimos o rendmento da maquina como:

n-=Py n =Wy
2 Wr
- £ uma grandeza admensional
-0«
ENERGIA :
ENERGIA CINETICA

- £ a energia relacionada ao movimento
— Depende do referencial
- A energia cinética sempre serd positiva

£ - mg Ec
?

|
TEOREMA DA ENERGIA CINETICA

- 0 trabalho da resultante das forgas sobre um sistema
€ igual a variagdo da energia cinética deste sistema

Wrr = AEc

- Se Wrg > O (frabalho motor): ha aumento da energia
cinéfica

- Se Wrs < O (trabaho resistente): ha dminuigdo da
energa cinética

ENERGIA POTENCIAL GRAVITACIONAL

- £ a forma de energia relacionada com a gravidade. £ a
que faz um corpo adguirir velocidade quando cai ou
perder velocidade guando arremessado para cima

- Se enconfra “armazenada” em um sistema e pode ser

utilzada a qualquer momento.
E
Epc = MGH PGV
‘ H

Wp = -AEpe
ENERGIA POTENCIAL ELASTICA

- £ a forma de energa relacionada a elasticidade dos
COrpos.

- Quanto maior a deformagdo feita na mola, maior sera
a forga para gerar esfa  deformagdo e
consequentemente maior serd a energia “armazenada”

EpeL
EPEL =_HZX2 _____ Ep_m_'
WreL = -AEprL | X
ENERGIA MECANICA

- £ a energia fofal de um sistema
- [ obfida através da soma das energias cinéticas
e potencial em um determinado ponfo.

Emec=Ec*Ep aEm=Ec - Ep
FORCAS CONSERVATIVAS

- 8o forgas cujos frabalhos independem da trajetoria
- Forga peso
- Forga elastica
- Forga elétrica

SISTEMA CONSERVATIVO

- Um sisfema € conservativo quando ndo ha dissipagdo
da energia mecdnica, ou seja, fransformagdo em oufro
fipo de energia como térmica, sonora, luminosa, efc.

Ema = Emg = consfante

Eca +Epa = Ecp +Epp
SISTEMA DISSIPATIVO

- Quando a energia mecanica € fransformada em outro
tipo de energa
- 0 frabalho depende da trajeforia

- Forga de atrito

- Resisténcia do ar.

Ema = Eme + ‘Edissipodo|
IMPULSO

- Considere uma forga consfante F atuando num ponfo
maferial durante um infervalo de tempo. O impulso | dessa
forga constante nesse infervalo de fempo é dado por:

| = FAT
- £ uma grandeza vetorial
— Possui @ mesma diregdo e 0 mesmo senfido de F.

INTENSIDADE DO TMPULSO
F
| = A F A




IMPULSO DE UMA FORCA VARTAVEL
F

Al

R
TEOREMA DO IMPULSO

- 0 Impulso da resulfante das forgas que afuam sobre um
corpo num determinado intervalo de tempo, € igual @
variagdo da quantidade de movimento do corpo no mesmo
infervalo de fempo.

=1+ 12

FRI = AQ
QUANTIDADE DE MOVIMENTO

- Se uma par ticula de massa M possui velocidade vetorial
instantdnea V, entdo a quanfidade de movimenfo Q do

corpo € dada por:
10 Sk kgm/s Q=Mmy

QUANTIDADE DE MOVIMENTO DE U SISTEMA

W, o
2
m / Ms

M

VARTACAO DA QUANTIDADE DE MOVIMENTO
AQ = QF - Q
CONSERVACAO DA QUANTIDADE DE MOVIMENTO

- Se 0 sistema é isolado de forgas externas, a resultante
dessas forgas é nula.

= Seu impulso fambém & nulo
- A quantidade de movimenfo € constanfe.

Qr = M+ M2V2+ M3V

Q= Cr
CHOQUES
PERFELTAMENTE ELASTICO
ANTES ) DEPOIS
Va Vs e Vw Ve

— —

- Ha a conservagdo da energia cinética e a conservagao
da quantidade de movimento.

Qr=MaVa+MeVp
QF = MaVa + MeVp’
Q= QF

- Corpos idénticos em colisbes elasticas e fronfais
trocam as velocidades
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PARCIALMENTE ELASTICO
O<e<|

ANTES

Va

—

Ve

—

ANTES

Va

—_—

Vi

DEPOIS

- 0s corpos se separam apds o choque.
- A energia cinéfica NAO se conserva (Ec > Ecr)
- Conservagdo da quantidade de movimento

Q= Qr
PERFELTAMENTE INELASTICO

- Corpos ndo se separam
- Energia cinética NAO se conserva (Ecr > Ecr)
- Conservagdo da quanfidade de movimento,

e=0

DEPOIS

Q= Qr

Qr=MaVa+Me Vg
Qr = (Ma * Mg)Vr
Q= QF

COEFICTENTE DE RESTITUICRO (£)

TIPO I:!E ENERGIA QUANJéDADE COEFICIENTE DE
COLISAO CINETICA MOVIMENTO RESTITUICAO
PERFE]TAMENTE Totalmente Coneea r
ELASTICA conservada
PARCRNENTE | Feromiment | conemrncn | o<
INELASTICA Dif:;’;‘i‘rf:)“ Conservada e=0
e = relafastamento
Vrel_oproximoodo
COLISAO ELASTICA BIDIMENSTONAL
ﬂ. Vi
\g ’%9;\
VBK/
Or
QuiniclAL = QxFNAL

Qyneiat = QyrnaL

- Tem que decompor as velocidades.



CENTRO DE MASSA

- £ o ponfo do espago onde podemos considerar
centrada foda a sua massa

- Em um sistema constifuido de maferial homogéneo, o
centro de massa coincide com o seu cenfro geométrico.

cm

°
cM

- Em um sistema constituido de varias particulas, o
cenfro de massa € igual @ média ponderada entre as
posigdes, fomando como pesos de ponderagdo as suas

MAassas.

Y
P

P

/ X
/ P3

Xom = MiX) « MaX2 + .« MnXn

Mp+ Mo+ +Mh
Yom = MYy« M2Y2 + .+ MnYn

Mp+Mo+  +Mh
Zom = MiZy+ MaZz + .+ Mndn

My+«Mo+  +Mn

QUANTIDADE DE MOVIMENTO DO SISTEMA

Qr = MVem
RESULTANTE DAS FORCAS EXTERNAS
Fr =M Acm

- Se o sisfema de particulas for isolado de forgas
externas:
= Fr=0, Aom=0e Vem = Cte



W
CRAVITACAOQ

LEIS DE KEPLER /
12 LEL - LET DAS ORBITAS

- Os planefas descrevem orbitas elipficas em forno do
Sol, que ocupa um dos focos da elipse

o PLANETA
SOL )
P' ° , A
F2

- P (PERIELIO): Mais perto do sol
- Mais rapido

- A (AFELIO): Mais afastado do sol
- Mais lento.

72 LET - LET DAS FRERS

- 0 segmento que une o sol a um planefa descreve dreas
iquais em infervalor de tempos iguais

~

A= KAt

-} velocidade areolar — depende do planefa
- Os planetas NAO se movem ao redor do sol com
velocidade de madulo constante (periélio e afélio)

3e LET - LET DOS PERTODOS

- 0 quadrado do periodo de franslagdo de cada planeta
em forno do sol € proporcional ao cubo do raio médo da

respectiva orbita T 9
- - constantte de Kepler: R3 -
- R raio médio.
- R = Raf + Rper
2

- T Perfodo de translago do planeta (AT para uma volta).

- Mais proximo do sol — 1T,
- Mais afastado do sol — 1T
- TdaTerra= |
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FORCA GRAVITACIONAL
LET DA GRAVITACAO UNIVERSAL
m ] m F =6Mm
d?

- F: Forga de atragdo gravifacional enfre dois corpos

- & Constante de gravitagdo universal (= 6,67.10™")
-M e m: Massa dos corpos

- d: Distdncia enfre os centros de gravidade dos corpos

F \
| d
- Todos 0s corpos que possuem massa estdo se afraindo

- Se eu fenho 2 corpos a uma distancia d e depois dobro
essa distancia, a forga dminui 4 vezes.

CAMPO GRAVITACTONAL

- Consideremos um ponfo de uma dada regido, no qual
colocamos uma massa de prova m: Se essa massa ficar
sujeita a acdo (forga) de natureza gravitacional, entdo,
podemos afirmar que nesse ponfo existe um campo

gravitacional
/F grav

m

9 = Fga
m

-NO Sk m/s?
- 0 campo gravitacional ndo depende da massa de prova
m

CAMPO GRAVITACIONAL DA TERRA

- A Terra (massa M) causa no espaco ao seu redor um
campo  gravifacional,  facimente  percepfivel, pois
qualquer corpo (massa m) abandonado proximo a ela fica
sujeito a forga gravitacional (Fgra) g
d

= Gm Forav
J 2 m

- ¢ infensidade do campo gravitacional da Terra
— Tas proximidades da superficie da Terra, o valor
médio do campo gravitacional & 9,8m/s?
— A medida que nos afastamos da Terra, esse valor
val dminuindo & podemos defermina-lo para uma
certa dltitude h

g-6m
(R+h)?



CAMPO GRAVITACIONAL N SUPERFICLE DA TERRA

CAMPO GRRVITACIONAL NO INTERTOR DA TERRR

‘ g=6Umpr
3

CORPOS EM ORBITA

- Gonsidere um planeta de raio R e massa M Seja m a
massa de um safélfe em orbita circular do planeta a
alfitude h

- A forga da inferagdo gravitacional enfre M e m €
responsavel pela aceleragdo cenfripeta necessaria para
manfer m em Orbita Essa aceleragdo € a propria
aceleragdo da gravidade a altifude h

= Ao = g
VELOCIDADE
U = 6m = \EMm
r R+h
PERTODO
T2 = K3

- A velocidade € o perfodo independem da massa do
safélife.

ENERGIA
ENERGIA POTENCIAL GRRVITACTONAL

Ep = - GMm
r

ENERGIA CINETICA

Ec = GMm
2r
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VELOCTDADE DE ESCAPE

- £ amenor velocidade com que se deve langar um corpo
da superficie ferrestre para que este se lvre da
afragdo da Tferra, isfo €, chegue ao infinifo com

velocidade nula e - m

R

- Para a Terra: Ve = 11,3 km/s
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Estuda e analisa a estabiidade € o equilibrio dos
COrpos

PONTO MATERIAL X CORPO EXTENSO
- PONTO MATERIAL: possui dmenstes desprezivels

- Ndo sofre rotagdo.
- CORPO EXTENSO: as dmensdes sdo impor tantes

FQUILIBRIO TRANSLACTONAL

Equilibrio estatico (repouso)
Fr=0 { V=0eA=0

Equilibrio dindmico (MRU)
V#0eA=0
EQUILIBRIO ROTACTONAL
TEOREMA DAS TRES FORCAS

- Sempre que um corpo esfiver em  equilbrio
franslacional e rofacional sob a agdo de trés forgas,
estas devem ser pardlelas ou concorrentes em um

Y

MOMENTO DE UM FORCA

- Para iniciar a rotagdo, ndo basfa apenas aplicar uma
forca qualquer a um corpo, Ja que isso ndo garanfe que
ele comegard a grar.

M=+Fd

-M: € o forque da forga
- - € a infensidade da forga aplicada no corpo.
- d € 0 brago da davanca
— E definido com a distancia entre a linha de acdo
da forca e um ponto qualguer, denominado polo.

- £ necessario definir o polo
- 0 corpo pode fer a fendéncia de rofacionar no senfido

hordrio ou anti-hordrio. Q Q
- +

| 20

MOMENTO BINARIO

- Quando dispomos de duas forcas de mesmo modulo,
senfidos oposfos e linhas de agdo distinfas  (ndo
colineares)

- 0 forque resultante € sempre o mesmo (independente
do polo escolhido).

- Mesmo que a resuitante de forgas seja zero, existe
aceleragdo anqular. g

—_—

-

—

CONDICOES DE EQUILIBRTO

- Fr = 0 (Equiibrio franslacional).
- Mg = 0 (Equibrio rotacional)
- [ a soma dos torques que cada forga realiza no
corpo em relagdo a um polo
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Estuda os fluidos em equibrio (gases ¢ liquidos)

CONCELTO /
DENSIDADE E MASSA ESPECIFICA

, DENSIDADE
- £ a razdo enfre a massa de um corpo e o seu volume
ocupado d=m
v
MASSA ESPECIFICA

- £ a razdo enfre a massa e o volume efefivamente
preenchido pelo material, desprezando buracos ou partes
0cas

- Esta relacionada as substéncias que constituem o corpo,
ou seja, € uma caracteristica do material, ndo do corpo,

Magua = | 0° Hg/m3 n=m

Vv
- Dais abjefos feifos do mesmo material sempre terdo
a mesma massa especifica, porém podem apresentar
densidades diferenfes
- Corpos consfituidos de maferial homogéneo fém
densidade igual & massa especifica do maferial que os
constituem
- DENSIDADE: @22 tudo
- MASSA ESPECIFICA: 229

. POR QUE 0S NAVIOS FLUTUAM?
. - 0s navios possuem partes
O ocas (ficam com a densidade

S menor que da dgua)
NN e NN

DENSIDADE RELATIVA E PESO ESPECIFICO
DENSIDADE RELATIVA

- F a razdo enfre a densidade do material e a densidade
da dgua dreL = d

- £ admensional dagua

PESO ESPECIFICO

- Corresponde 0o peso por unidade de volume de um
material
- Sob pressdo e femperatura cte e num mesmo local, uma
substancia fem peso especifico cte. )

Y " Hg
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PRESSAO

- £ a grandeza fisica escalar definida pela razdo entre
a infensidade da forca (F) exercida perpendcularmente
sobre uma superficie de confato e drea A dessa
super ficie. D=F

A

-NO Sl N/m? ou Pascal (Pa)  Tatm = 110° Pa
- Quanfo menor a drea, maior a pressdo.
- Forga fangente ndo causa pressdo

PRESSAO ATMOSFERTC

- Varia com a altifude.
- *alfifude = - pressao afmosférica  Pyiy = Lgh
- 110° Pa = Iatm = 760mmHg

PRESSAO EXERCIDA POR UMA COLUNA FLUIDA

5
q| . P = ugh
PARADOXO HIDROSTATICO
A 3 c
| A | A : A |

- A pressdo exercida por coluna sobre suas bases € igual
- PESO DO LIQUIDO: A>B > G,

TEOREMA DE STEVIN

- "A diferenga entre as pressoes de dois ponfos de um
fluido em equilibrio € igual ao produto entre a densidade
do fluido, a aceleragdo da gravidade € a diferenca entre
a profundidade dos ponfos” D - Py = uG(H-h)

Po’rml

VR

e Y

Pa = Patm + dgh
TEOREMA DOS PONTOS ISOBAROS

- Pontos situados no mesmo nivel de um liquido em
equilibrio suportam a mesma pressao



VASOS COMUNICANTES

- Dado um vaso em forma de U, contendo um liguido
homogéneo em equilibrio, o nivel das suas colunas é o
mesmo,

- Se colocarmos 2 liquidos ndo-misciveis, pode ocorrer
um equilbrio com desnivel das colunas

lpmm l Patm

JH whi = wHz
Lo lth 1 o
| 2 Pi=P;
lPOTm GAS
Patm + dgh = Pgas
___T__ . _E;___
PRINCIPIO DE PASCAL

- “0 aumento da pressdo exercida em um liquido em
equillbrio € transmitido infegralmente a todos os ponfos
do liquido bem como as paredes do recipiente em que
ele esta contido”

Fi F2
A -
Fi=F» Fidi = Fad2
Al A2 Aihi = Azhy
-Fi<Foedi>d2

- A forga pequena sofre grande deslocamento e a forga
grande sofre pequeno deslocamento
- 0 TRABALHO NA PRENSA HDRAULICA

Wi = W2

- Ha ganho de forga, mas ha perda no deslocamento.
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TEOREMA DE ARQUIMEDES

- “Todo corpo imerso em um fluido recebe uma forga,
de baixo para cima, chamada empuxo”

o - Um corpo merquihado num liquido
. - recebe forgas do liquido em foda a
24N sua superficie.

- As componentes horizontais das forgas se equiibram e
as componenfes verticais fornecem uma resulfante para
cima.
- PESO APARENTE
—>  Qualquer corpo mergulhado num liquido fem um
peso inferior ao seu peso real

Pap =P -E
- A pressdo aumenfa com a profundidadel

EMPUXO

Hp < JL
- £ 0 peso do liquido deslocado. Q
TRRRTp—

Hp > Iltt

- Se 0 objeto estiver TOTALMENTE encosfado no fundo
NAO tem empuxoll
- VOLUME DESLOCADO,
- £ o fanfo que um corpo desloca do liquido ao ser
inserido nele. Esse volume deslocado € o mesmo
volume submerso do corpo,

: - 0 corpo € menos denso que o liquido
- Flufua
P

- E=P
<

E=PL=mlg

- 0 corpo fem a mesma densidade
que o liquido.

- Submerso
p -> k=P
B

m

T
UL pe

- 0 corpo € mais denso do que 0
liquido.

- Afunda

- E=P-N
P ~ M



Estuda o calor e seus efeifos sobre a matéria

TERMOMETRIA

- Esfuda a temperatura e as escalas fermométricas

TEMPERATURA
- £ a medda do grau de agitagdo térmica das moléculas
- Se dois corpos esfdo com a mesma agitagdo térmica,
estdo com a mesma femperafura

EQUILIBRIO TERMICO
- Dois corpos estdo em equilbrio férmico quando
possuem a mesma femperafura
- LEI ZERO DA TERMODINAMIC A
- “Se dois corpos A e B estdo em equilbrio
térmico com um corpo G, enfdo A e B estdo em
equitbrio térmico entre si”

[SCALAS TERMOMETRICAS
PONTOS FIXOS FUNDAMENTRIS

- Ponto Gelo (PG): gelo em equitbrio térmico com dgua
liquida
- Ponto Vapor (PV): vapor em equitbrio termico com dgua
liquida

CELSIUS F AHRENHEIT KELVIN
PvI 100 Py I 212 pv}: 373
PG+ 0 PG — 32 PG - 273

RELACHO ENTRE AS ESCALAS

°F °C A
e Qo [3r5
e e )k
N . N e e e o N I
37 0 273

TF—32=Tc=Ts- 273
9 5 5
ATc = ATr = ATx

5 9 5
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DILATACAO DOS SOLIDOS
LINEAR
Lo Al-loase
- ,
SUPERFICIAL
AA = Ao B A8
A . L g-2
VOLUMETRICA
AV =Vo vy A6
Vo V (‘ v 3a
DILATACAO COM FURO
- 0 raio do furo aumenta
quando a femperatura
aumenta e diminui quando
a femperatura dminui
DILATACAO DOS LIOUIDOS
AV =Voy A6
Vo V

- DILATAGAO APARENTE
- Ndo é a quantidade de liquido Total que diatou (o
recipiente também diata Logo, cabe mais).

AVreaL = AVaparente + AVFRASCO

COMPORTAMENTO ANOMALO DA AGUA
- A dgua sofre confrago de volume quando sua
temperafura aumenta no infervalo de 0°C a 4°C e se
dlata quando a femperafura aumenta a partir de 4C.
- A 4°C a dgua apresenta volume minimo (densidade
maxima)




CALORIMETRIA

- £ a parte da fisica que estuda os fendmenos
relacionados as frocas de energa térmica

CALOR

E a energa em fransifo, que se desloca
obrigaforiamente do corpo de maior temperatura para
0 corpo de menor temperafura afé que seja afingido o
equiibrio Térmico.

- No Sk Joule (J)
—> A unidade mais ufilizada para o calor € caloria
(cal)
= lcal = 4,186 J / Ikeal = 10°cal

CALOR SENSIVEL
- £ a quantidade de calor que tem como efeifo apenas a
alferagdo da femperatura de um corpo.
- 0 esfado fisico € constante
= Q> 00 corpo ganha calor:
—= Q<0 o corpo perde calor

Q=c.m A8

- Q: quantidade de calor sensivel (cal ou J)

- ¢ calor especifico da substancia que constitui o corpo
- M: Massa do corpo.

- A6 variagdo de temperatura

CALOR LATENTE

- £ a quantidade de calor necessdria para variar o estado
fisico da maféria sem variar a femperafura

= Q> 0o corpo funde ou vaporiza

- Q< 0: 0 corpo soldifica ou condensa.

Q=m L
CAPACIDADE TERMICA (C)

- £ a quantidade de calor que um corpo necessita receber
ou ceder para que sua temperafura varie uma unidade.
- Sua unidade usual & cal/°C
- £ uma caracteristica do corpo,
- [Massas  diferenfes da  mesma  substdncia
apresentam capacidades térmicas diferentes

C=Q=m.c
JAYS)

CALOR ESPECIFICO (C)

- £ a capacidade térmica por unidade de massa desse corpo.
- £ uma caracteristica da substancia que constitui o corpo
(ndo depende da massa) c-0

m

| 24

- Quanfo menor o calor especifico de uma substancia,
menor serd a quantidade de calor necessaria para elevar
a sua temperatura

- Depende do esfado de agregagdo do sistema, sendo
maior no esfado liquido do que no esfado solido

CURVA DE AQUECIMENTO

T (°C) CALOR LATENTE

'3
‘%O
~ CALOR
LIQuIDO + VAPOR SENSIVEL

Qfcal)

CALOR SENSIVEL

S, % /Oo

PROPAGACAO DO CALOR
CONDUCKO TERMICA

- £ a propagagto de calor na qual a energia (termica) se
fransmite de particula para parficula, sem transporfe de
energa
- Ocorrem colises enfre as parficulas, diterando sua
agifagdo férmica
- NNdo ha fransporte de particulas através do corpo solido,
apenas inferages entre parficular vizinhas
- E muifo reduzida nos meios liquidos e gasosos, e
naturalmente ndo ocorre no vacuo
- 5e a condugdo for nula ou bastante reduzida, o material
¢ difo isolante térmico.

—> Bons condufores: metais em geral

—> Maus condufores: gelo, dgua liquida, madeira.

CONVECCRO TERMICA

- £ a propagagdo de calor na qual a energia térmica se
transmite mediante o fransporte de matéria (correntes
de convecgdo)

- Acontece o deslocamento de particulas de uma posigao
para oufra

- Observavel somente em meios fluidos (liquido e gasoso).




IRRADTACAO TERMICA

- £ a propagagdo de calor na qual a energia (termica) se
transmite afravés de ondas eletromagnéficas
- Também ocorre no vacuo.

Vi ’ ) AN \\‘ M —~
Siae

N
Ondas de Calor ™

GARRAFA TERMICA

- £ constituida para impedir a troca
de cdor enfre o confeudo e o
ambienfe externo,

- CONDUGAO: ¢ evitada pelo ar
rarefeito colocado entre as
paredes duplas e pela fampa
isolante

- CONVECGAO: ¢ elminada pelo |
ar rarefeifo e pela fampa. |

- [RRADIACAO: €& dificulfada |
pelas paredes espehadas,
que reflefem as radiagdes,
tanfo interna como exferna

TAMPA

PAREDES
ESPELHADAS

L) VACUO

IMUDANCA DE ESTADO
Sdlido LI;quidO Gasoso
| Temperatura AUMENTA >
SUBLIMAGAO
i

VAPORIZAGAO

SOLIDIFICAGAO

CONDENSAGAO

< Temperatura DIMINUI
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FUSAO
- £ a passagem de uma substéncia do estado solido para
0 estado liquido afravés da absorgdo de calor
- Ha 0 aumenfo da temperatura
- PONTO DE FUSAO (PF).
- Temperafura em que uma substaneia passa da
fase solida para a liquida
- Permanece invaridvel afé que foda a matéria
solida se fransforme em liguida
- [ uma propriedade especifica da matéria

SOLIDIFICACAO

- £ a passagem do estado liquido para o estado solido
- [ atransformagdo inversa da fusto,
- Ha a dminuigéo da femperafura
- PONTO DE SOLIDIFICAGAO (PS)
- Temperafura em que a subsfdneia passa da
fase solida para a liquida
- Permanece invaridvel afé que foda a matéria
liquida se transforme em solida
- [ uma propriedade especifica da matéria
- Eigual ao ponto de fusdo

VAPORIZACAO

- £ a passagem do estado liquido para o estado gasoso.
- Ha 0 aumento da temperafura

[VAPORACAO

- £ 0 processo de vaporizagdo do liquido que ocorre na
superficie exposta do liquido ao ambiente de forma
espontdnea e continua

- [Mudanca lenfa e gradual

- EX: Roupas no varal

[BULICAO

- £ o processo de vaporizagdo que ndo se da somente na
superficie do liquido, mas também denfro dele, formando
bolhas
- Mudanga rapida
- PONTO DE EBULIGAO (PE)
- Temperatura em que uma substancia passa da
fase fiquida para a gasosa
- Permanece invaridvel afé que toda a matéria
liquida se fransforme em gasosa
- £ uma propriedade especifica da matéria
- EX: Aqua fervendo.

VAPORTZACAO (CALEFACRO)

- £ o processo de vaporizagto do liquido que envolve grande
quantidade de energia

- Mudanga brusca.

- EX: Gofa de dgua caindo em uma chapa quente



CONDENSACAO (LTQUEFACAO)

- £ a passagem do estado de vapor para o estado liquido.
- Ha a dminuigdo da temperafura
- PONTO DE LIQUEFAGAO (PL)
- Temperatura em que uma substancia passa da
fase gasosa para a liguida
— Permanece invariavel até que toda a matéria
gasosa se fransforme em liguida
- £ uma propriedade especifica da matéria

SUBLIMACAC

- £ a transformacdo que leva a substancia direfamente
do estado solido para o esfado gasoso, sem passar pelo
estado liquido.
- Ha 0 aumento da temperatura
- SUBLIMAGAO REGRESSIVA

- £ a transformagdo inversa: do esfado gasoso

para o solido
—> Ha a dminuigo da temperatura

DIAGRAMA DE FASE

Pressao

fose solida ligquido

. flurde supercritico
compressivel

pressdo critica

Ber | fase ponto critico
Ifguida
po Ponto riplo . .
2 vapor superaqueci do
fasegasosa
TEI'I.'l]JIE'ﬂTIJFﬂ
critica
Tl? T-.': _
Temperatura

- PONTO CRITICO (PC).

— Acima da femperafura, a subsfancia enconfra-
se na fase gasosa (gds) e ndo pode ser
lquefeita, independente da sua pressao.

- PONTO TRIPLO (PT)
- Esfado comum as trés curvas
- Equilibrio enfre as trés fases da substancia

VAPCR X GRS
- UAPOR

- £ aquio que faz virar liquido apenas alterando a
pressdo sem alferar a temperatura
- GAS
- Eimpossivel ser liquefeito so por um aumento de
pressdo ou SO por uma dminuigdo de
temperatura
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GRSES
PROPRIEDADES DOS GASES

- A maioria dos gases sdo composfos moleculares, com
exceglo dos gases nobres (formados por dtomos
isolados)

- No esfado gasoso as moléculas enconfram-se muito
mais separadas uma das outras do que nos esfados
solidos e liquidos

- As particulas estdo praticamente livres, movimentam-
Se a0 acaso e ocupam fodo o volume do recipiente

- 0 gas ndo fem volume constante € ndo fem forma
propria (varia com o recipiente)

- £ muito compressivel (quando se comprime um gds, as
suas particulas aproximam-se e o seu volume diminui).

- A pressdo que um gas exerce sobre uma superficie,
resulfa dos chogues das particulas do gas confra essa
super ficie.

- Sdo misciveis enfre si em qualquer proporcdo

TRANSFORIACOES GASOSAS
TRANSFORMACKO ISOCORICH

- Também chamada de isométrica ou isovolumétrica

- PRESSAO
- TEMPERATURA
- VOLUME — constante

- A vaume consfante, a pressdo e a femperafura
absoluta de um gas ideal sdo diretamente proporcionais

} variam

PI.T) P2 1o =12

- LEI DE CHARLES
= Para um numero de moléculas e volume
constantes, a  presso €  drefamenfe
proporcional @ femperatura
- Quanto maior for a temperatura do gas, maior
serd a velocidade das moléculas e o nimero de
chogues e a press@o aumenta

P

Vi U, Vi< Vo< Vs

V3




TRANSFORMACKO TSOBARTCA

- PRESSAO — constante
- TEMPERATURA
- VOLUME

- A pressdo constanfe, o voume e a femperatura
absolufa de um gas ideal sGo diretamente proporcionais

T

Vi T Vo T2

} variom

e
Ti=To

- LEI DE GAY-LUSSAC.

- Para um nimero de moléculos e pressdo
constanfes, o voume &  dretamente
proporcional & tfemperatura

- Quanto maior for a femperatura do gas, maior
sera a velocidade das moléculas € o numero de
chogues e o volume aumenfa

V
Pi
P2
Pi<P2<Ps
Ps
NT -
TRANSFORMACRO ISOTERMICA

- PRESSAO .
VOLUME } variam

- TEMPERATURA — constanfe

- A pressdo e o volume de um gds ided, mantido em
temperafura  em  femperafura  constanfe,  sdo
Inversamente proporcionais

| P |P2

Pi.V P2 Vo

PIVi=PaV2

- LEI DE BOYLE-MARIOTTE
= Para um nimero de moléculas e femperatura
consfanfes, a pressdo €  inversamente
proporcional ao volume.
- Quanto maior for o volume do gds, menor serd o
nimero de choques € a pressao diminui

p
. Ti<T2<T3
1
V
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EOUACRO GERAL DOS GRSES PERFELTOS

PV = PaVz
T

- Nunca esquega de usar, nessa equagdo, a femperatura
em escala absoluta (Kelvin).

PRINCIPTO DE AVOGRDRO

- “Volumes iguais de diferentes gases perfeifos, se
submefidos as mesmas condigdes de temperatura e
pressao, possuem o mesmo nimero de moléculas”

- MOL: € a quanfidade de maféria que contém um
numero invariavel de particulas (constante de Avogadro)

CONSTANTE DE AVOGADRO
6,0210%

- I mol de um gés & um conjunto de 6,02 10% moléculas

- Massa molar (M): massa de 1 mol de moléculas (massa
de 6,02 102 moléculas da substancia)

EOUACRO DE CLAPEYRON
PV =nRT

- Constante universal dos gases perfeitos (R): depende
das unidades das variaveis

- 0,082 Latm/himoal

- 831 J/mahk

CNTP
P=1afm
T =0 (273 K)

TERMODINAMICA

- Relaciona a Energia térmica e o trabalho mecanico.

IRABALHO

- Relaciona a Energia térmica e o trabalho mecanico.
W=P AV

- GAS REALIZOU TRABALHO

= V2>VI-=AV>0eW>0
- GAS RECEBEU TRABALHO.

= V2<VI-=AV<0eW<O
- NAO HOUVE TRABALHO.

- V2=VI-AV=0eW=0



- A relagdo: W = P AV s6 pode ser aplicada quando a
pressao for constante (fransformagdo isobdrica)
- W= Area

ENERGIA DE UM SISTEMA
ENERGIR EXTERNA

- £ a energia do sistema devido as relagdes que ele fem
como o meio exferno (energa cinéfica e energia
pofencial).

ENERGIA INTERNA

- £ a energia do sistema devido as condigdes infernas.

- ENERGIA TERMICA: € a energa que e associa ao
movimento de agitagdo Térmica das moléculas

- Ndo & possivel medir drefamente a energia inferna U
de um sisfema (apenas a variagdo)

AU = 3/2 nRT

-3 AT>0—-AU> 0
-3 AT<0—-AU<O
- AT=-0-AU=0

- A lei de Joule para gases ideais diz que a energa
inferna de uma dada massa de gas ideal € em fungdo
somente de sua femperatura

I LET DA TERMODINAMICA

- Como um sistema ndo cria e ndo destroi energia, entdo
se um gds recebe calor, essa energa pode ser
armazenada e/ou fransferida ao meio na forma de
trabalho.

AU=Q-W
Al

- AU> 0- aumenta a energia inferna do gas Aumenta a
temperafura e 0 gas se aquece

- AU < O: dminui a energia interna do gds, dminui a
temperatura e 0 gas se esfria

(

- (> 0: 0 gés recebe energa do meio externo na forma
de calor.

- Q < 0 0 gds cede energa para 0 meio externo na
forma de calor.

W

- W > 0 0 gds cede energia para o meio exferno na
forma de trabalho (sofre expansdo)

- W < 0: 0 gés recebe energia do meio externo na forma
de frabaho (sofre compressao).
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TRANSFORMACUES GASOSAS
TRANSFORMACRO TSOBRRICA

- A pressdo do gas € consfante e o volume varia
drefamente proporcional a temperatura

AU=Q-W
TRANSFORMACAO TSOMETRICA

- 0 voume do gds € constanfe e a pressdo varia
dretamente proporcional a femperatura

AU = Q
TRANSFORMACAO TSOTERMICA

- A femperatura do gds € constanfe € o volume varia
direfamente proporcional a presséo

Q=T
TRANSFORMACAO ADTABRTICA

- E a transformagdo em que ndo ha troca de cdlor entre
0 gés e 0 meio externo

TRANSFORMACRO CICLICA

- £ a transformagdo em que o esfado final do gas
coincide com 0 estado inicial

- Transformagdo sofrida por uma mdguina térmica que
transforma energa térmica em energa mecdnica,
fazendo 0 gds, apos sofrer transformagdes, volfar ao
seu estado inicial

AP
A o E
i’ -Pa=PreP;=Pp
t e 1 -Va=Vee g =\
D C
>y

- AB: 0 gas sofre um aguecimento a pressao constante,
aumentando o volume.
- BC: 0 gas sofre um esfriamenfo a volume constante,
dminuindo a pressao
- CD: 0 gas sofre um esfriamenfo a pressdo constante,
dminuindo o volume.
- DA 0 gas sofre um aguecimento a volume constante,
aumentando a pressao

Wr = A



72 LET DA TERMODINAMICA

- Ndo € possivel fransferir calor de um corpo frio para
outro corpo quente esponfaneamente.

IMAQUINA TERMICA
- Retira calor de uma fonte quente, fransformando
parte desse calor em trabaho € a parte resfante cede
para a fonte fria

CALOR RECEBIDO CALOR CEDIDO
FONTE ~ ,  MAQUNA ,  FONTE
QUENTE TERMCA FRIA
TRABALHO MECANICO
W=Ql-Q2

- O refrigerador faz o processo inverso (ele retira calor
da fonte fria e fransfere para a fonfe quente)
- RENDIMENTO DA MAQUINA TERMICA
- [ definido como a relagdo entre a energia fi
e a energa fofal

n=W/Q = I-Q/Q

- 0O rendmenfo nunca serd 1007
- O¢n«<l

CICLO DE CARNOT

- Carnot estudou a Transformagdo de calor em trabalho,
feifo pelas mdguinas férmicas, com o objefivo de
aumenfar o rendmenfo das mdguinas (melhorar a
eficiéncia)

o\ - AB e CD sdo isotérmicas
% - BC e DA sdo adiabaticas

- Ty (temp. da fonte quente)
- T2 (temp. da fonte fria)

0 A%

- Em cada ciclo, as quantidades de calor frocadas com
as fonfes térmicas s@o proporcionas as respectivas
temperafuras absolufas das fonfes

= c n=l-To/T
Ql  TI o
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Estuda a luz e os seus fendmenos

CONCEITOS INICIRIS
KAI0S DE LUZ

- 300 inhas orientadas que representam, graficamente,
a diregdo e o sentido de propagagdo da luz.

FEIXE DE LUZ

- £ o conjunto de raios de luz.

< >

DIVERGENTE ~ CONVERGENTE ~ PARALELO
LUMINOSO X ILUMINADO

- Luminoso: sdo corpos que emifem a luz que produzem
- Jol
- Juminado: s@o corpos que refletem a luz que recebem
de oufro corpo
- Lua
FONTES DE LUZ
- Corpos luminosos + corpos luminados.
- Monocromdtica: uma sb cor.
- Palicromafica: duas ou mais cores monocromdticas
(sobreposicdo ¢ luzes de cores diferentes)

MEIOS DE PROPOGACAO

———
—_—

— —
—— e

e — ——

Za\

TRANSPARENTE ~ TRANSLUCIDO OPACO

- A velocidade de propagagdo no vdcuo € sempre a
mesma independente da luz monocromdtica

PRINCIPIOS DA OPTICA - )
PRINCIPLO DR PROPRGACAQ RETILINER

- Nos melos homogéneos e transparentes, a luz se
propaga em linha refa

penumbra

penumbra

- Sombra: ndo recebe luz direta da fonte
- Penumbra: recebe apenas parte daluz direta da fonte.

h{°>< b

ECLIPSES

Eclipse Lunar

CAMIAR ESCUR

- £ uma caixa de paredes opacas com um pequeno
oriffcio.
- A imagem formada € invertida (horizontal e vertical).

J L J

T T

do d
- 3e aumentfar o didmetro do orificio, a imagem perde
nitidez
fo- G
h d
ANGULO VISUAL

- Quanfo maior a distancia, menor € o dngulo visual e
menor parece o objeto

PRINCIPTO DA REVERSIBILIDADE DOS RAICS DE LUZ

- A frajetoria sequida pela luz independe do sentido de
sua propagacao.

NSNS




PRINCIPLO DA INDEPENDENCIA DOS RALOS DE LUZ

- Quando os raios de luz se cruzam, cada um deles seque
seu frajeto como se os outros ndo existissem

SN s

ABSORCAO DA LUZ

- BRANCO: € a auséncia fotal de cor (uz pura, reflete

todas as cores) %

- PRETO: ¢ a auséncia fotal de luz (ndo reflete nenhuma

cor) ~
=

- CORPO COLORIDO: um objefo colorido absorve todas
as cores e so reflefe sua respectiva cor

—

REFLEXRO DA LUZ

- £ o retorno da luz ao meio no qual ela se propagava,
ao atingir a superficie que separa dois meios maferiais

TIPOS DE REFLEXAO

- REFLEXAO REGULAR: ocorre em superficies lisas. Os
raios que Incidem paralelamente sdo  refletidos
paralelamente.

A\

- REFLEXAO DIFUSA: ocorre em superficies rugosas. Os
raios que incidem paralelamente NAO sdo reflefidos
paralelamente
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LETS DA REFLEXAO
RI N RR

|
|
|
|
|
|
|
I
i
i
i
i
i
i
i
[

Meio 1

Meio 2

- RR: raio refletido
- Rl raio incidente
- 1-Gngulo de Incidéncia
- v dngulo de reflexdo
- 1% LEI DA REFLEXAO: o raio incidente (Rl), o raio
refletido (RR) € a normal (N), no ponto de incidéncia,
estdo no mesmo plano.
- 2% LEI DA REFLEXAO: 0 dngulo de incidéncia () € igual
ao angulo de reflexdo (r)

- £ 0 angulo formado em relagdo a normall

- A luz percorre o caminho mais curto possivel

quando se reflefe

ESPELHO PLANO
B
SR | S S

- Os prolongamentos de fodos os raios reflefidos,
provenienfes do objefo, passam pela imagem
- 0 objefo e a imagem sco equidistanfes do espelho

-> p=-P
- 0 objefo € a imagem fém nafurezas confrdrias: se o
objeto é real, a imagem € virtual
- PONTO REAL: infersecdo efefiva dos raios luminosos
- PONTO VIRTUAL: intersegdo de prolongamentos de
raios luminosos.
- A imagem formada no espelho & confrdria ao objeto
(direifa vira esquerda)



CAMPO VISURL DE UM ESPELHO

- Depende do tamanho e da posigo do espelho e da
posigao do olho do observador

- Para que um observador possa se ver de corpo infeiro
na frenfe de um espeho, o famanho do espelho deve
ter, no minimo, a metade da sua altura

X=h/2
TRANSLACKO DE UM ESPELHO PLANO

e 9

- Sempre que um espelho € transladado paralelamente
a sl mesmo, a imagem de um objeto fixo sofre
translagdo no mesmo senfido do espelho, mas com
comprimento equivalente ao dobro do comprimenfo da
translagdo do espelho

- D=2

ROTACRO DE UM ESPELHO PLANO

- Se um raio luminoso incide sobre um espelho plano, e
rofacionamos  um  dos exfremos desse espelho
(mantendo o oufro extremo fixo) de certo dngulo, o raio
refletido sofrerd uma rotagdo, no mesmo senfido, de
um angulo duas vezes maior

IMAGENS MULTIPLAS
Numero de imagens

N=3060°a - |

4
|
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- 3e a rozdo 360°/a for par, o objeto pode estar
colocado em qualquer posigdo enfre os espelhos
- Se arazdo 360°/a for impar, para se obter N imagens
0 objeto deve estar sobre o plano bissetor do dngulo

FSPELHOS FSFERICCS
11F0S
ESPELHO CONCAVC

- Quando a calota é espelhada em sua
super ficie inferna
- Amplia a imagem

—> Espeho dos denfistas

ESPELHO CONVEXO

- Quando a calota ¢ espelhada em g\ -
sua super ficie externa S P Yoo

- Diminui a imagem. 5/

—> Espeho do mercado.

ELEMENTOS DOS ESPELHOS

- CENTRO DE CURVATURA (C): € o centro da superficie
esférica
- RAIO DE CURVATURA (R): ¢ o raio de curvatura da
superficie esférica
- EIXO OPTICO (CV): € a reta que contem o centro do
espelho e o ponfo central da superficie espelhada
- VERTICE (V): € a inttersegdio do eixo dptico principal com
0 espeho.
- FOCO (F): € o ponfo onde convergem ou de onde
dvergem raios luminosos cuja incidéncia € paralela ao
eixo principal

- F=R/2

- (0oncavo: o foco é real

- (onvexo: o foco & virtual

”/Z‘}}"F e ¢

-

0
—

RAIOS NOTAVELS

- CENTRO DE CURVATURA (C): o raio incidente (ou o seu
prolongamenfo que confém G € refletido sobre sua
propria reta suporte

- VERTICE (V): o raio incidente que passa pelo vertice &
refletido smefricamente em relagdo ao eixo principal

- FOCO (F): 0 raio incidente que passa por F & reflefido
paralelamente ao eixo principal, e, reciprocamente, raios
paralelos ao eixo principal sdo refletidos passando por F.



FORMACAO DE IMAGENS
NO ESPELHO CONCAVO
| — objeto antes do centro de curvatura:
“<\\:\J//;; REAL
l CB : MENOR
A INVERTIDA

Il — objeto sobre o cenfro de curvatura:

& REAL
INVERTDA

A

Il — objefo entre o centro de curvatura e o foco:

=
2 REAL
Pl MAIOR
ki INVERTIDA
y—
IV — objefo sobre o foco principal
=
A P
¢ g v IMPROPRIA
F
P

V/ — objefo enfre o foco principal € o vértice:

.= " URTUAL
} MAIOR

/ v DIRETA

NO ESPELHO CONVEXO

- Aimagem € sempre virfual, dreta e menor.

. 3 A VIRTUAL
s MENOR
C FooB [V B DIREITA
EQUACAO DE GRUSS
|= |+ | f = foco do espeho,
= n 0 P- posicdo do objeto
fpp P” posico da imagem
AUM[NTO LINEAR TRANSVERSAL
A=j-= _p’ I - famanho da imagem

0: famanho do objefo.
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REFRACAO DA LUZ

- £ a mudonga no meio de propagacdo da luz,
acompanhada  da variagdo na sua Vvelocidade de
propagacao.

i W\
. | NN
A;)ua | Agua \
Vo) AVa
Refracdo sem desvio Refragdio com desvio
- INDICE DE REFRAGAO.
N=C/\ C: velocidade da luz no vacuo.

\: velocidade da luz em um dado meio.

- N = | (vdcuo)
= N> | (meios materiais)

LEIS DA REFRACAC

- 1% 0 raio incidente, o raio refrafado e a reta normal
que passa pelo ponto de incidéncia sdo todos coplanares.

- 290 desvio do raio refratado obedece a Lei de Snell
Nisend| = N25enB2

- Se omeio 2 for mais refringente que o meio |,

0 raio de luz refrafado se aproxima da normal
N

Nyt N2> Ny

SLE Meiol
j Meio? 02.6

162

= Se omeio 2 for menos refringente que o meio
|, 0 raio de luz refratado se afasta da normal

iN

..‘-._015

. N2 <Ny
NE Meio 1
Mo 62,0

.L/\.

- Se o meio 2 for fdo refringente quanto o meio
|, 0 raio de luz refratado ndo apresenta desvio

N
<6y N2 =N,
s
al Meio 1 92 ) el
Meio 2
L
0, =




ANGULO LIMITE

- £ 0 angulo (L) de incidencia no meio mais refringente
que gera uma refragdo rasante (= 90°) no meio menos
refringente.

N

rfl (reflexao

i
i
i . ! rfl (parcial)
" . parcial) W
Meio A Meio A i rfr (parcial)
Meio

Meio B B ] Emergéncia
7 1 r=90°
|
rfr (refragdo
parcial)

rasante

senl = nmemr

anIOY

REFLEXAO TOTAL

- £ quando o dngulo de incidéncia da luz no meio mais
refringenfe for maior do que o dngulo Imite

:N
|
L Reflexao
~ v " total
Meio A LA

Meio B

- CondigBes para ocorréncia da reflexdo total:
— Senfido da propagacdo da luz — do meio mais
refringenfe para o menos refringente
— 0 angulo de incidéncia € maior que o angulo imite
L

DIOPTRO PLANC

- £ 0 conjunto de dois meios homogéneos e fransparentes
separados por uma super ficie plana S

DICPTRO AR-AGUR

! : OV
e Ar I>r/ n-n
i o P

I
Agua p t - [
(n) PL > /m
P’ 1

i

P

- Ao observar um peixe denfro d’dgua, o que na verdade
vocé V& € a imagem do peixe acima da sua posigdo real

DIOPTRO AGUA-AR

L
r

i Sl
p 1

) i
Ar \

Agua I M\g '
(n") T\

n-n
P P

\.
o
- 3e voce esfiver imerso nas Gguas de uma piscin

observando uma ave, verd a imagem da ave acima de sua
posicdo real
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PRISMA OPTICO

aresta principal ™~ _

secgdo principal —

faces planas
nao-paralelas =

Firs=A

DESVIO ANGULAK TOTAL (D)

/\ direcdo de
incidéncia

© Driivi- A
dlregac:dg
e emergéncia
LENTES ESFERICAS -
CLASSIFICACAO DAS LENTES
BICONVEXA ?}gp\(\‘}/é}\(] 2 Cg%ér/:(\i A
A b\ Y I’ (’
v/’7/7 400
CONVEXA BICONCAVA é)gg(\)/i)\i(i\
COMPORTAMENT OPTICO
| F f::::“ ]
CONVERGENTE DIVERGENTE



PRINCIPALS PONTOS DE UMA LENTE
CONVERGENTE DIVERGENTE

A
A F }1‘ 9] F A A F 9] F A

\
\f l

- EP Eixo principal
- 0: Centro opfico,
- F: Focos da lenfe.
- A: Pontos anfiprincipais

RATOS NOTAVELS

- 0 raio incidenfe que passa pelo cenfro Optico €
refrafado sem sofrer desvio

A

ol
A

\f

1%
g

- Raios paralelos ao eixo principal sdo refrafados com
desvio passando pela diregdo do foco imagem

A
EE—
:C)\
E 1

Y

- Raios passando pela diregdo do foco objefo sdo

refratados pardelamente ao eixo principal
A Y

\—.—
-
=
-~

/Fo

\\f

- Raios passando pela diregdo do ponto anfiprincipal
objefo sdo refratados com desvio passando pela diregdo
do ponto anfiprincipal imagem, € vice-versa

-

15~ S

» N
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CONSTRUCAO DE TMAGENS
LENTES CONVERGENTES
| — OBJETO ANTES DO PONTO ANTIPRINCIPAL
i X REAL
\\ INVERTDA
\’*'& MENOR

"

I — OBJETO SOBRE O PONTO ANTIPRINCIPAL
A

” REAL
B \\ F, A, INVERTDA
n ko \ GUAL

A

Y
Il — OBJETO ENTRE O PONTO ANTIPRINCIPAL E O FOCO.
REAL

P INVERTIDA

A, B 1 \ MAIOR

IV — OBJETO SOBRE 0 FOCO,

- \\\ MPROPRIA
\/ — OBJETO ENTRE O FOCO E 0 CENTRO
N A
el VIRTUAL
P P AN B DIRETTA
o \ AR

Y
- £ 0 caso das lupas e das lentes de aumento,



LENTES DIVERGENTES
- SO EXISTE 1 CASO.

v //
L VRTUAL
DIREITA
B ,i /II:./;J;' 0 ]L~ r’E MENOA
A
ESTUDO ANRLITICO
4+ Eixo das
Luz: ordenadas
P "
Q _ 0 Eixo das )
Eixo das abscissas das
abscissas dos objetos imagens
l
A=i=p" 1= 1+1
0 p fop op

DISTANCIA FOCAL £ VERGENCIA DAS LENTES

- Adistancia focal (f) € positiva nas lentes convergentes
e negafiva nas lenfes divergentes
- F> 0 convergenfe.
- F <0 dvergente
- A vergéncia (V) € o inverso da distancia focal
—> > 0 convergente. V-
= V< O:divergente. -
= No Sk dioptria (). f

OPTICA DA VISAO

humor vitreo
retina

esclera

cordide I\
mécula T

nervo optico /

ADAPTACRO VISUAL

- £ a capacidade apresentada pela pupila de se adequar

a luminosidade de cada ambiente, comprimindo-se ou

diatando-se.
— Ambientes claros: comprime.
— Ambientes escuros: diata

conjuntiva
iris
cristalino

pupila

. cbrnea

\. humor aquoso
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ACOMODACAO VISUAL

- PONTO PROXIMO.
— £ a minma disfancia que uma pessoa pode
enxergar correfamente (25 cm)
= 0s musculos cilares encontram-se fofamente
confraidos.
- PONTO REMOTO.
— £ a dsfancia maxima acangada para uma
imagem focada
— 0s musculos cilares encontram-se fofamente
relaxados.
— E considerado como sendo o “infinito”

DEFELTOS DA VISAO

MIOPTA

OLHO NORMAL OLHO MIOPE

f N
J/ . N
“, \ 4 !
— L‘ —i — l‘.l,‘ “
I=} == e x} — L @y —— |
¢ SAmw— 1 ( e ——
\ / N t
s \ ’
\ / 3 /
N 7 \ f

- CARACTERISTICAS
- Ndo enxerga com nifidez objetos no “infinito”
- Seu ponfo remofo € limitado
—> 0 globo ocular € dlongado
- Aimagem € formada antes da refina
- A correcdo € feifa medianfe o uso de lentes
dvergentes

HIPERMETROPTA

OLHO NORMAL OLHO HIPERMETROPE

o 7*5(; — ]

- CARACTERISTICAS

- Ndo enxerga com nifidez objetos mais

proximos dos olhos

- Seu ponfo remoto situa-se mais distanfe do
oho que o normal (25 cm).
0 globo ocular é curto
A imagem € formada depois da retina
A corregdo é feita medante o uso de lentes
convergentes

NN



PRESEIOPTA

- Endurecimento do crisfalino €, por conseguinte, a perda
da capacidade de acomodagdo visual
- CARACTERISTICAS
- Tem dificuldades em “ver de longe” e fambém
“de perto”
- E comum as pessoas com idade superior a 40
anos.
- A corregdo € feifa mediante o uso de lentes
bifocais

ASTIGMATISMO

- Apresenta um defeito na cornea, com raios de
curvafura Irregulares, 0 que ocasiona uma  VisGo
manchada dos objetos

- A corregdo € feita com o uso de lenfes clindricas

ESTRABISMO

- Incapacidade de dirigir para um mesmo ponfo oS eixos
opticos dos olhos
- Corregdo é feita com o uso de lenfes prismaficas.

INSTRUMENTOS OPTICOS
INSTRUMENTOS DE PROJECAO

- Formam uma imagem final real, projetada numa fela
difusora (feloes de projefores de slides ou felas de
cnemas) ou num anfeparo fofossensivel (fimes
fotograficos) de moro a impressiond-los
- Ex progefor de sldes, cinemas, cameras
fofograficas.

INSTRUMENTOS DE OBSERVACKO

- Formam uma imagem final virtual que serve de objeto
real a um observador, cujo globo ocular complefa o
instrumento
- Instrumenfos de aumento: lupa e microscopio
composto
- Instrumentos de aproximagdo: luneta e telescopio

- Ex:lupas, lunetas, microscopios.
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ONDLARDRIA.

ONDAS

’_ _J' AN AN AN AN aNs
- SN N "'\\_f': I"\_.f'l \

- £ uma perturbagdo que se propaga

- A onda transporta energia e NAQ a matféria do meio.

FORMAS DE ONDAS
LONGITUDINAL

- A dregbo de propagagGo da onda coincide com a
drecdo de vibragdo
- Ex: ondas sonoras

TRANSVERSAL

- A dregdo de propagagdo da onda € perpendiular @
diregdo de vibragdo.
- Ex: ondas eletromagnéficas

!

ok X
3

i

B 5

NATUREZA DAS ONDAS

- ONDA MECANICA
- S0 se propaga em meios maferiais (ndo se
propaga no vécuo), de forma a vibrar os pontos
deste meio
- Ex:ondas sonoras

.../

—_
I'\\. -
I

- ONDA ELETROMAGNETICA
- 3e propaga fanfo no vdcuo quanto em cerfos
meios materiais, sem vibrar os pontos do meio
- Ex: micro-ondas

CARACTERISTICAS DAS ONDAS

- FREQUENCIA (f): € o numero de oscilagdes da onda, por
um cerfo periodo de tempo (depende apenas da fonte)
- o Sl hertz (Hz)
- PERIODO (T): € o tempo necessdrio para a fonfe
produzir uma onda completa
- o Sk sequndos (s) F=1
T

- COMPRIMENTO DE ONDA (A): € o famanho de uma
onda
- Mo Sl lambda (A)
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- VELOCIDADE (V): s6 depende do meio de propagagdo

da onda V=2 f

- AMPLITUDE (A): € a “alfura” da onda
- Quanfo maior for a amplitude, maior serd a
quantidade de energia transportada

crista crista

- VALE: € o ponto mais baixo de uma onda
- CRISTA: ¢ 0 ponfo mais alfo de uma onda

FENOMENOS ONDULATORIOS

REFLEXAO DE ONDAS
EXTREMO FIXO

- Ha reflexdo com inversao de fase.

Pulso incidente

[\ " :
EXTREMO LIVRE

- Ha reflexdo sem inversdo de fase

Pulso incidente Pulso refletido
A e el A
T

REFRACRO DE ONDAS
- LEVE — PESADA
- 0 pulso refletivo volfa com inversdo de fase.

Pulso incidente

Pulso refletido

=

7777

J —

—

Pulso refratado

N\

-—

Pulse refletido

- PESADA — LEVE
- 0 pulso refletido volta sem inversdo de fase

Pulso incidente
[\

Pulso refletido

Pulso refratado
— /\ N —

V' =JT - Quanfo maor o p, menor a velocidade
K - Quanfo menor o w, maior a velocidade




CONCORDANCIA £ OPOSTCRO DE FASE

- Duas fases s@o concordanfes quando separadas por

um numero par de A/2.
- Duas fases sdo opostas quando separadas por um

numero impar de A/2

PRINCIPTO DE HUYGENS

- “Cada ponto de uma frenfe de onda pode ser
considerado como uma nova fonte de ondas secundarias,
que sdo produzidas no mesmo sentido de propagagdo e
com a mesma velocidade no meio”

DIFRACHO

k. \\ - Propriedade que as ondas
¢ \ \ \‘ O O ¢ .
I 1) /] | fém de  afravessarem

/| obstaculos.

INTERFERENCIA DE ONDAS
CONSTRUTIVA

- Os pulsos se encontram em concordancia de fases

Me /T : /F\A
DESTRUTIVA

- 0s pulsos se enconfram com fases invertidas

Se A, > A, /f\A
Se A; <A,

U,
Se A=A,

POLARTZACKO

- £ 0 fendmeno no qual uma onda transversal, vibrando
em vdrias drecdes, Tfem uma de suas direcdes de
vibragdo selecionada, enquanto as vibragbes nas demais
drecdes sdo impeddas de passar por um dispositivo
(polarizador )

(-

Onda
_zf polarizada
!

|

Polarizador
vertical. ~.__
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MOVIMENTO HRRMONICO SIMPLES
MOVIMENTO PERTODICO

- Um fendmeno & peribdico quando se repede
idenficamente em infervalos de tempo iguais
- 0 periodo (T) & o menor infervalo de fempo
para a repeficdo do fendmeno

SISTEMA MASSA-MOLA
il e

0 A
- 0 periodo depende da massa (m) do ponto material em
movimento e da constante eldstica (k), mas ndo depende
da amplitude da osclacdo (A)

PENDULO STMPLES

T?n@
K

» X

- Para aumentar o periodo, devemos aumentar o
comprimento do fio.

ENERGIA NO MHS
- ENERGIA POTENCIAL  Ep = thZ

- ENERGIA MECANCA  Em = kA2
?

~ENERGIA CINETICA. Ec =%(A2— x9)

E
1 4 1
2 i
kA i .i ElIl
2 |
i e
: : Ec X
Xx=—A =+A
x=0 X



ACUSTICA
ONDAS SONORAS

- 360 ondas mecdnicas que vibram em uma frequéncia
de 20 a 20000 Hz, sendo normamente perceplivers
pelo ouvido humano

- Ndo se propagam no vacuo

- abaixo de 20 Hz: infra-som e acima de 20000 Hz:
ultra-som

VELOCIDADE DO SOM

- Vsoldos > Vliqu\dos > Vgoses.
- A velocidade da luz no ar € proxima de 300000 km/s
- A velocidade do som no ar a 15°C &€ 340 m/s.

CARACTERISTICAS DO SOM
ALTURA

- Diferencia sons graves (menor frequéncia) de sons
agudos (maior frequéncia)

- Depende apenas da frequéncia do som

- Som agudo = som alfo = som de alfa frequéncia

- Som grave = som baixo = som de baixa frequéncia

INTENSIDADE

- Diferencia sons fracos (menor intensidade) dos sons
fortes (maior infensidade)
- Intensidade fisica ()

| = Pot
A
- Intensidade sonora (B):
= 10log |

l

- No SI decbel (dB)
TTMBRE

- Diferencia a fonfe do som.
- Permite diferenciar dois sons de mesma alfura
e mesma infensidade, mas que sdo emifidos por
insfrumenfos diferentes.

CORDAS VIERANIES
° HARMONICO
A=2L
2¢ HARMONCO

A=2L
2

E 3° HARMONICO

A=2L
3
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Né Ventre NG Ventre No Ventre No

K O

- Em geral, para o n-ésimo harmdnico (n ventres)
A-2L

n

- A frequéncia dos harmdnicos:

Fn ] ﬂZ_.gv fa=n f
TUBS SONOROS
TUBCS ABERTOS
P HARMONICO
2° HARMONICO

> > v
2
3° HARMONICO

3

- Tubos abertos possuem fodos os harmonicos
> n=123.

A=2L
TUBOS FECHADOS
P HARMONICO
< A UL
2° HARMONICO

<
3
3° HARMONICO

o X
5

- Tubos fechados s6 possuem harmdnicos impares
= =135, a=uL

EFELTO DOPPLER

- £ um fendmeno ondulatorio caracterizado pela
mudanga do comprimenfo de onda ou da frequéncia de
uma onda emitida por uma fonte que se movimenta em
relagdo a um observador.




Ffo(Tr)

- f > fo a fonfe se aproxima do observador com
velocidade Vi ou 0 observador se aproxima da fonfe com
velocidade Vo

- f <fo:a fonte se afasta do observador com velocidade
V1 ou 0 observador se afasta da fonfe com velocidade
Vo

- 0 observador que vé& a ambuldneia afastando-se ouvird
um som com maior comprimenfo de onda e menor
frequéncia, porfanto, mais grave

- 0 observador que vé& a ambuldncia aproximando-se
ouviKd um som com maior frequéncia € menor
comprimento de onda, porfanto, mais agudo

[CO £ REVERBERACAO

- ECO: € o som refletido que € percebido com infervalo
de tempo suficiente para ser distinguido do som original

- REVERBERAGAO: € quando o intervalo de tempo ndo é
suficiente para dstinguir o som refletido do original
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~— e L Trar Ta Tica
LLETROQTUATICA
CARGHS ELETRICAS

NUCLEQ
- E a parte cenfral do (.\K‘\\@.)\.

',I[ Néutrons: ((2,,=0)
, . L Q@K ) prgrommtones
dfomo em que se localiza %\-_:i,‘y Prétons:(@y=+e)
praficamente foda a massa D

do afomo.

- PROTONS: carga elétrica positiva
- NEUTRONS: carga elétrica nula

ELETROSFERA

- £ uma regdo do espago em torno do nicleo onde
gravifam particulas menores (eléfrons)
- ELETRONS: carga elétrica negativa

OUANTIDADE DE CARGA ELETRICA ()
e= 161010

e quanfidade de carga eléfrica elementar

- 0 profon e o eléfron 1&m valores absolutos iguais,
embora tenham sinais oposfos

= Op=+e=+610"C

- Qe=-e=-16100"C

- Qn=0
-No SI: Coulomb (C).
- 3e 0 corpo elefrizado perdeu elétrons, ele possui
excesso de cargas positivas (g > 0)
- Se 0 corpo elefrizado ganhou elétrons, ele possul
excesso de cargas negafivas (q < O)
- 0 mbdulo da carga adauirida por um corpo € dada pelo
numero de elétrons que saem ou enfram nesse corpo.

Elétrons: (Q,=—¢)

™~ Eletrosfera

lal =n el

PRINCIPIOS DR ELETROSTATICA
- PRINCIPIO DA ATRAGAO E DA REPULSAO,
= “Cargos elétfricas de mesmo sinal repelem-se e
cargos elétricas de sinais opostos atraem-se”
PRNCIPIO DA CONSERVAGAO DAS  CARGAS
ELETRICAS.
= Tum sisfema elefricamente isolado, a soma
algébrica das quanfidades de cargas positivas e
negafivas & constante”

PROCESSOS DE ELETRIZACKO

- Um corpo estd elefrizado quando fiver um nimero
dferente de profons e elefrons
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ELETRIZACAO POR ATRTTO

- Quando dois corpos sdo atritados, pode ocorrer a
passagem de eléfrons de um corpo para oufro

) o :

Neutra
- 0s dois corpos envolvidos ficom carregados com
cargas iguais, em infensidade, porém de sinais confrarios

ELETRIZACRO POR CONTATO

- Quando colocamos dois corpos condutores em confato,
um eletrizado € o outro neufro, pode ocorrer a passagem
de elétrons de um para o oufro, fazendo com que o corpo
neutro se eletrize

P %y - w
& L
- Os corpos condufores ﬂcom eleT rizados com corgos de
mesmo sind, e ndo necessariaemnfe em  mesma
infensidade
- A soma das cargas dos corpos € igual anfes e apds o
contafo, se o sistema for elefricamente isolado
- Um corpo elefrizado em confafo com a ferra serd
neutralizado.
— Se ele fiver falta de elétrons, estes serdo doados
pela ferra
— Se ele fiver elétrons em excesso, esfes serdo
descarregados na terra
— e forem esféricos, essas cargas serdo

diretamente proporcionais aos respeefivos raios

ELETRIZACKO POR TNDUCRO

- Aproxima-se (sem encostar) um corpo A elefrizado, de

um corpo neutro e isolado B
A B
i +

o + =
- G
- o= I_

- 0s eléfrons livres do induzido (corpo B) sdo
afraidos/repelidos dependendo do sinal da carga do
indutor (corpo A)

- Em seguida o induzido ¢ ligado & ferra, ainda na
presenca do indutor e em sequida desliga-se o induzido
da terra

- 0 Induzido estard eletrizado com sinal oposfo a carga
do indufor



FORCA ELETRICA
LET DE DUFRY

- “Cargas elétricas de — T,
mesmo  snd se

repelem e de sinais T
contrdrios se afraem”  €——

LE1 DE COULOMB

- CARGA ELETRICA PUNTIFORME.

- [ 0 corpo eletrizado cuja extensto pode ser
desprezada em relagdo as dsfancias que o
separam de oufros corpor elefrizados

- LEIDE COULOMB

- “A intensidade da forca eléfrica que surge
enfre dois corpos elefrizados € direfamente
proporcional aos valores absolufos de suas
cargas e inversamente  proporcional o
quadrado da distdncia que separa esses dois
corpos”

REPULSAO

E -k |Q|(5|2Q2|

Fe: forca eletrica (N)
Q1, Q2: cargas dos corpos e 2 (C)
d: distancia entre as cargas (m)

k: constante eletrostdtica do meio — 9,107 Nm2/¢2
Fa

F

4

i} d O ?|'|

TEORENA DAS CASCAS ESFERICAS

- TEOREMA |
— Uma casca uniformemente carregada atrai ou
repele uma particula carregada que esta fora da
casca, como se foda a carga da casca esfivesse
concenfrada no seu centro
— Supondo que a carga na casca & muito maior do
que a da particula
- TEOREMA 2
—> e uma particula carregada estiver localizada no
inferior de uma casca uniformemente carregada,
ndo haverd nenhuma forca elefrostdtica
resultante da casca sobre a particula
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CANPO ELETRICO

- Uma carga eléfrica origina, em forno de si, um campo
de atuagdo de forcas.

VETOR CAMPO ELETRICO

- A forga e 0 campo sempre tém a mesma diregdo
- Se > 0:a forga fem o mesmo senfido do campo
- 3e q < 0-a forga tem o senfido contrdrio ao do campo.
E-F
lal

CARGA ELETRICA ISOLAD

, d

CARGR Q POSTTIVA

Q+ X F
@ e
+ F

A R
Qr F X B

Y ~
g - g

L d |+

I 1

- A Carga elétrica posifiva sempre

gera campo elétrico com senfido
de afastamento, em relagdo a ela,

nos ponfos ao seu redor: \

CARGA Q NEGATIVA

I~
o,

- A Carga elétrica negativa sempre |
gera campo elétrico com senfido de
aproximagdo, em relagdo a ela, nos

ponfos ao seu redor



VARTAS CARGAS ELETRICAS

- Quando numa regido do
espaco existir mais de uma
carga elétrica, os ponfos
dessa  regdo  sofrem
nfluéncia  dos  campos
eléfricos devido a essas
cargas

E=Ei+E2+E3
LINHAS DE FORCA

- SGo a representagdo geométrica convencionada para
indicar a presenca de campos eléfricos, sendo
representadas por linhas que tangenciom os vefores
campo eléfrico resulfante em cada ponto (jamais se
cruzam)

- Tém a mesma orientagdo do vefor campo elétrico.

AN % / N i v
NS NS
/l\ /’T\

/ | N\ / | N

- Cargas elétricas de sinais iguais: as linhas de campo se
repelem

- Cargas eléfricas de sinais opostos: as linhas de campo
se afraem

CAMPO ELETRICO UNIFORME
- £ um campo elétrico que possui, B
em fodos os pontos de afuagdo, -
mesmo modulo, diregco e senfido.
- Suas Inhas de campo sto
represenfadas  por  refas
paralelas entre si +

POTENCIAL ELETRICO
ENERGIA POTENCIAL ELETRICA

- Energia ligada a atuacdo de um campo elétrico.

Ep = th_
d
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CARGA PUNTIFORME

- 3e 0 campo elétrico € gerado por uma carga
punfiforme, pode-se demonstrar que o potencial de um
ponfo (em relagdo a um referencial no infinifo) & dado
por -

- No S volt (V). V=k_ Q

d

- 0 potencial pode ser negativo ou posifivo, dependendo
do sinal da carga

VARTAS CARGAS PUNTIFORMES

- 0 potencial eléfrico num ponfo qualquer desse campo
¢ dado pela soma algébrica dos potenciais individuais que
cada carga produziria nesse campo.

V=Y k Q
d

CONDUTOR ESFERTCO ELETRIZADO

- Um condufor esférico, de raio R, quando elefrizado com
certa carga Q, gera um potencial elétrico V
- No estado de equiibrio, esse potencial elétrico &
constanfe em todos os ponfos do condufor e varia
nversamente com a distancia do ponto andlisado até o
cenfro do condufor, para pontfos externos.

Wivolt) 4

N0 INTERIOR E NA SUPERFicE. V-1 &

noexeros U ThQ

d
SUPERFICIES EQUIPOTENCIAIS

- £ uma superficie em que
fodos os seus ponfos tém o
mesmo pofencial eléfrico

- Em qualquer ponto de uma
superficie equipofencial, o
vefor campo elétrico €
perpendicular @ superficie
e conseguentemente alinha
de forca que o tangencia
também




- Percorrendo-se uma linha de forca no seu senfido,
enconframos pofenciais eléfricos cada vez menores.

\ Via>Vp>Ve \ Vip<Vp<Ve
., — o

O Q—%\ LF

Qr x%\ LF

TRABALHO DE UMA FORCA ELETRTCA

- O trabalho independe da frajetoria
- GAMPO ELETRICO UNIFORME: -~ W = gEd

- CATPO ELETRICO QUALQUER: Y4B = Va— B = Wae

g
CONDUTORES
CONDUTORES EM EQUILIBRIO ELETROSTATICO

- £ fodo o condufor que ndo apresenta movimento
ordenado de cargas, de modo que ndo exista uma diregdo
e um senfido preferencial para a locomogdo dos
porfadores de carga

- PROPRIEDADES

- 0 campo eléfrico no inferior deste condutor €
nulo.

- 0 pofencial elétrico em tfodos os ponfos
(nfernos ou superficiais) deste condufor €
constante

- Nos ponfos da superficie desse condufor em
equilbrio, o vetor campo elétrico tem diregdo
perpendcular a essa superficie

= As cargas eléfricas em excesso disfribuem-se
na superficie do condufor, ndo permanecendo
em seu inferior.

- DENSIDADE ELETRICA SUPERFICIAL

c= AQ -0
AN YreR2

- Quontidade de carga elétrica - Gondufor esférico

distribuida em uma drea

BLINDAGEN! ELETROSTATICA

- A superficie do condutor funciona como uma blindagem
eletrostdtica para os aparehos que se encontram 1G
denfro
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CAPACITANCIA

- A capacitancia de um condufor relaciona seu potencial
(V) com a carga armazenada por ele (Q)
-No Sk F (farad) C- 0

V

- A capacidade elefrostatica do condutor independe do
maferial de que é feifo, mas fdo-somente de suas
dmensdes e do meio no qual se enconfra

- CAPACIDADE ELETROSTATICA DE UM CONDUTOR
ESFERICO. - R

h



CORRENTE ELETRICA

- £ o movimento ordenado entre as cargas elétricas
presentes em um condufor mefdico

- Essa organizagdo do movimento aconfece quando se
cria um campo elétrico dentro desse condufor, fazendo
com que seus elefrons livres  desenvolvam  um
movimenfo ordenado.

SENTIDOS DA CORRENTE ELETRICA

- Senfido real € o movimento dos eléfrons e acontece
do polo negafivo para o polo positivo (ocorre nos
condufores solidos).

- Sentido convencional: € o sentido da corrente elétrica
que corresponde ao sentido do campo elétrico no
inferior do condufor, que vai do polo positivo para o
negativo. £ sempre usado para andise da corrente
elétrica

T1P0S DE CORRENTE ELETRICA
- CORRENTE CONTINUA
- [Manfém o seu sentido constante.
- GCORRENTE ALTERNADA
- A infensidade e o0
periodicamente.

sentido  variam

A

L]
/\COrrente Continua
\ Tfmpo

Wtemada
=]

INTENSIDADE DA CORRENTE ELETRTCA (1)

- £ uma grandeza que mede a quanfidade de carga
elefrica que afravessa deferminada drea de um
condufor em determinado infervalo de Tempo

¢ )

- £ uma grondeza escalar.
- No Sk ampere (A)
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- Quando um condufor € aquecido ao ser percorrido por
uma corrente elétrica, ocorre a fransformacdo de
energia elétrica em energa térmica

POTENCIAL ELETRICO

- £ a quantidade de energia térmica que passa por ele
durante uma quantidade de tempo.

-No S watt (W), P=F=AQU = Ui
AT AT

- 0 sentfido da corrente eléfrica convencional € do
potencial elétrico maior para o potencial eléfrico menor
- 0Os eléfrons se movimentam, esponfaneamente,

no senfido confrario

RESISTORES

E todo disposifivo elefrico que  fransforma
exclusvamenfe energa elétrica em energa férmica
(efeito joule).

RESISTENCIA ELETRICA

- Representa a dificuldade que os porfadores de carga
encontram para se movimentarem afravés do condutor.
- £ a relaglo enfre a ddp aplicada (U) e a
correspondente infensidade de corrente eletrica (i)

R=U
|

— Condufor ideal a resisténcia elétrica € nula
— Isolante ideal a resisténcia elétrica € infinita
- £ uma caracteristica do condutor

PRIMEIRA LEI DE OHM

- Postula que um condutor Ghmico (resisténcia
consfanfe) mantido & temperatura consfante, a
intensidade (i) de corrente elétrica serd proporcional @
diferenca de pofencial (ddp) aplicada enfre suas
extremidades

- U=Rl

AU AU

0 .
0 g 0 >

Condutor 6hmico. Condutor ndo-6hmico.



SEGUNDA LEI DE OHM

- Estabelece que a resisténcia elétrica de um maferial &
drefamenfe  proporciondl a0 seu  comprimento,
nversamenfe proporcional @ sua drea de secgdo
transversal

- R: resisténcia R=_PL

- L comprimento. A
- p: resistividade do condutor (depende do material)
- A drea de seccdo fransversal

ASSOCIACAQ DE RESISTORES

ASSOCTACAO EM SERIE
R R iRy 0 R
ZA: AN i AN .- AN .B
—U;— Uy;—i W—e—U,—
I Uxg |
- RESISTOR EQUIVALENTE.
L
A Ry B
I Uas 1

Re=Ri+R2+_ +Rn

- A correnfe elétrica € a mesma em todos os resistores
- A ddp nos extremos da associagdo € igual & soma das
ddps em cada resisfor

- A resisténcia equivalente € igual a soma das resisténcias
dos resistores associados

- O resistor associado que apresentar a maior resisténcia
eléfrica estard sujeifo & maior ddp.

- A poténcia dissipada € maior no resistor de maior
resisténcia eléfrica

- A poféncia fotal consumida € a soma das poténcias
consumidas em cada resistor.
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= "NV resistores iquais em paralelo.

Re = R

n

—> Dois resisfores em paralelo

Re = Ri. R
Ri+ Rz

- A ddp € a mesma para fodos os resistores

- A corrente eléfrica tofal da associacdo € a soma das
correntes elétricas em cada resistor

- 0 Inverso da resisténcia equivalente € igual @ soma dos
Inversos das resisténcias associadas.

- A corrente elétrica € inversamenfe proporcional @
resisténcia elétrica (na maior resisténcia passa a menor
corrente eletrica)

- A poténeia eléfrica & inversamente proporcional @
resisténcia eletrica (no maior resistor temos a menor
dissipacdo de energia)

- A poténeia Total consumida € a soma das poténcias
consumidas em cada resisfor

CURTO-CIRCULTO

- Dizemos que um elemento de N

um circuito esta em curfo-
circuifo quando ele esta sujeito % ij
a uma dferenca de pofencial /Y
nula

- A correnfe SEMPRE vai optar pelo caminho que Tiver
menos resisténcia elétrica

PONTE DE WHEATSTONE

- Consiste em dois ramos de circuito contendo dois

resistores cada um e inferligados por um galvandmetro
&

Ri Ry =Rz R3

(i) MEDIDORES ELETRICOS (v)
- AMPERIMETRO: ¢ utiizado para medir a intensidade
da corrente elétrica (sempre em série)
- VOLTIMETRO: & utiizado para medir a tensdo elétrica
enfres dois ponfos (sempre em paralelo)



GERADORES

- £ todo disposifivo capaz de transformar qualquer fipo
de energa em energia elétrica

f AWWM— i B{
! U !
- A corrente flui do polo negativo ao polo posifivo.
- EQUAGAO DO GERADOR.
Efe fﬁrcicg aberto UsE—r i
N T B tgO=r
] \er-i. B i
0 i _E
POTENCIAS 1O GERADOR
By =E_2 P T Parabola PU ] PT ] PD
A A ou seja
| Pu=Ei—ri?
0;‘. i i g
i :
- RENDIMENTO DO GERADOR
N=Pu=Ui-U
Pr BEI E
ASSOCTACRO DE GERADORES
ASSOCTACRO EM SERTE

- 0 palo posifivo de um deve estar ligado ao polo negafivo
do outro.

Iy rlifzrlirgr.ﬂ-ir

' | _: | |_(= B
i‘—ul—':‘—ui i Us =§- U, ,i
- GERADOR EQUIVALENTE
l'm.{ Eeq i
AQ —WAH—— QB
| U

Veg=F1*¥2*¥3

Eeq=EI"E2"E3
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ASSOCTACAO EM PARALELO

- Devemos ligar o polo posifivo com o polo positivo € o
polo negafivo com o polo negativo
- VANTAGEM: aumento do rendmento

i3
"\N\r—il
A—r/ E—»\—p B
AW o
B
I \ r Ei /
! AN |

U d
- GERADOR EQUIVALENTE
AT e L\;HEI“ I ?B
U
BN
feqg Y1 T2 13
Feq=E

RECEPTORES

- £ qudquer elemento de circuito que transforme
energa eléfrica em oufra forma de energia que ndo a
eléfrica

i

Ao I—'\NV—QB

-l l .
% L
| I

- A corrente flui do polo posifivo para o polo negafivo
- EQUAGAO DO RECEPTOR.

i U=E +r" |
E tg@=r1'
0 z i
POTENCIRS NO RECEPTOR
Pu=Pr+Pp
- RENDIMENTO DO RECEPTOR.
- Pu-EiE
Pr Ui U



LEIS DE KIRCHHOFF /
LET DOS NOS

- “A soma das infensidades das correntes que chegam

a um no € iqual a soma das infensidades das correntes
que saem”

\/ 1 *i2 *i5 =03 * iy

LET DAS MALHAS

“Ao se percorrer uma maha, num determinado
senfido, afé se refornar ao ponto de partida, a soma
algébrica das ddps & nula”

— Malha: qualquer percurso fechado

A R, R, C
M 0 AN
e I
ry
E;
I !
AN ®
F R, E D

- Atencdo no sentidol

CAPACITORES

- 500 elemenfos elétricos capazes de armazenar carga
eléfrica e, consequenfemente, energia pofencial eléfrica

CAPACITANCIA

- £ a razdo enfre a carga (Q) que o capacitor pode
armazenar quando submetido a uma fensdo (U)

(-0
U
ENERGIA ARMAZENADR NUM CAPACLTOR
1Q (carga)
0 | Epl Epzﬁzw
2 2
| U(ddp)
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CAPACIDADE ELETROSTATICA DO CAPACTTOR PLANO

A

C=E A

<[ ==

- A capacidade eletrostatica do capacifor plano depende
das seguintes grandezas

- Area das placas: A

— Distancia entre as placas: d

- Permitividade elétrica do meio: E

ASSOCIACAO DE CAPACLTORES
ASSOCIACAO EM SERIE

- Todos os capacifores ficam carregados com a mesma

carga elétrica Q
+Q l-Q Sl Q
1 G ’ iczl GCs l__'
¢V, Y V3 !

I

f 1
1} i
1 I

Vi

U=Ui+Uz+Us
- GAPACITOR EQUIVALENTE

+

e

O
1)

|_=_|+L+L Ceq =(1.C2
Ceq GI G2 (3 Ci+C2

ASSOCTACAO EM PARALELO

- A carga eléfrica Q armazenada na associagdo € igual a
soma das cargas eléfricas armazenadas em cada
capacitor.

C

C,

Qeq=Q|"Q2"Q3

3
!
!
i Cs
o ——

.
i
|
|
|
1
{
1
1
1
I
4

- CAPACITOR EQUIVALENTE

Q|
|

Ceq=C|"CZ"C3




. LLERD,

IMAS

- Objefo capaz de provocar um
campo magnético a sua volfa e pode
ser nafural ou arfificial
-IMATIATURAL: & feito de minerais
com substancias magnéficas.

- IMA ARTFCIAL: ¢ feifo de um materia sem
propriedades magnéticas, mas que pode adauiriv
permanente ou insfanfaneamente caracteristicas de
um ima natural

PROPRIEDADES DOS IMAS

- POLOS MAGNETICOS
— Um ima & composto por dois polos magnéticos
(norte e sul)
- ATRAGAO E REPULSAO.
— Polos de mesmo nome se repelem e polos de
nomes diferentes se afraem
Ay Y Ay Y
— —) — g
Repulsao Atracao

- POLO MAGNETICO X POLO GEOGRAFICO.
— 0s polos norte e sul geograficos ndo coincidem
com os polos norte e sul magnéticos

,Pdla norte
igeagrafico
1

Polo sul
magnélico

Polo sul |

geogralico E
1

- INSEPARABILIDADE DOS POLOS
- Eimpossivel separar os polos magnéticos de um
ima (toda vez que este for dividido serdo obfidos

novos polos).
N | S|
N s| N s
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PROPRIEDADE MAGNETICA DOS MATERTALS

- FERROMAGNETICO: ¢ feito de material capaz de manter
as propriedades magnéticas mesmo apds cessar 0 processo
de imantagdo.

— Sdo fortemente atraidas pelos imds.

— Ex: ferro, cobalto, niquel..
- PARAMAGNETICO: sto materiais que possuem elétrons
desemparehados, que, ao serem submefidos a um campo
eletrico externo, ficam adlinhados no mesmo sentido do
campo, que desaparece assim que o campo externo é
retirado.

— 3do fracamente afraidos pelos imas.

= Ex: duminio, sodio, magnésio.
- DIAMAGNETICO: sdo maferiais que, se colocados na
presenca de um campo magnéfico externo, esfabelecem em
seus afomos um campo magnético em sentido confrdrio ao
que foi submetido, mas que desaparece assim que 0 campo
externo € removido

— [Ndo sdo afraidos por imas

— Ex: ouro, mercurio, chumbo.

CAMPO MAGNETICO

CAMPO MAGNETICO DOS IMAS
- £ a regido do espago na .
qual um im@ monifestasua 4 0T
0500 T
- b represenfado pelo ; N
vefor campo magnético ® v« = .
- No Sl fesla (T) '

- 0 vefor campo magnéfico é fangente as linhas de indugdo
magnética e no senfido destas

- DIREGAO: ¢ definida pelo eixo NS

- SENTIDO: polo norte

- INTENSIDADE: quanto mais proximas entre si esfiverem
as linhas de indugdo magnética, mais infenso € o campo
magnético na regido.

LINHAS DE INDUCKO MAGNETICA

- As linhas de indugdo saem do polo norte e chegam ao
polo sul
- Tambem existem no interior do imd (sco linhas fechadas)

CAMPO MAGNETICO UNIFORME

- Em fodos os ponfos o vetor B fema
mesma dire¢do, 0 mesmo sentido e a
mesma infensidade.

- As lnhos de indugdo sdo refas
paralelas iguamente  espacadas e
orientadas.




CAMPO DE UM CONDUTOR RETILINEQ

- As inhas de indugdo do campo
magnético de um  condutor
refo, percorrido por uma
corrente  elétrica,  sdo
circunferéncias  concéntricas
ao condufor, situadas em planos perpendiculares a ele
- DIRECAO: fangente a linha de inducdo que passa pelo
pontfo desejado

- SENTIDO: deferminado pela regra da mdo dreifa

- INTENSIDADE: a distancia r do fio a infensidade B serd
a mesma em fodos os pontos

B - Lol
21Uy

- REPRESENTAGAO

Sai da pagina Entrana pagina

© «fFx ®,
- ~ B

e o . X X
® @ X X
® ©® X X
® ® X X

REGRA DA MAO DIRETTA

B ————

- Com a mdo direifa e o polegar orientado no sentido da
corrente, 0s oufros dedos curvados apontam no senfido
da correnfe.

CAMPO EM UMR ESPIRA CIRCULAR

- DIREG AO: perpendicular ao
plano da espira
- SENTIDO: dado pela regra
da mao dreita
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- INTENSIDADE: é calculada pela expressao:

B - ol
2R

- Ao acoplar “n” espiras iguais, empihadas, forma-se
uma “bobina” com essas espiras (bobina chata).

s
= B-nui_
@ . R
CAMPO EM UM SOLENOIDE

T

- Externamente o campo & pratficamente nulo
- No inferior do solendide, o vetor B é constante.
= DIRECAO: a mesma do eixo do solenoide.
— SENTDO: deferminado pela regra da mdo
dreita

> ITENSDADE | =_”-t“
FORCA MAGNETICA
- £ o resultado da interagdo ffoe
enfre dois corpos dotados de a b 0 B\ 7
propriedades magnéticas A -

— A forga magnética passa a existir quando uma
particula eletricamente carregada movimenta-
se em uma regdo onde afua um campo
magnético

- DIREGAO: perpendicular oo plano determinado pelos
veforesBe v
- SENTIDO: determinado pela “regra ddo mdo esquerda”

- INTENSIDADE: proporcional a velocidade v e a carga g
Fm=]g] v B send
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CARGA ELETRICK LANCADA EN CALPO MAGNETICO  FORCA MAGNETICA SOBRE CONDUTORES RETILINEOS
UNIFORME L

| — VETOR VELOCIDADE (v) E PARALELO AO VETOR B
= A forga magnética & nula e a carga descreve
movimento retiineo uniforme.

(,7 Fm=B.i.L sen@

B > - DIREG AO: perpendicular ao condutor € ao vefor B,
S 0 _ - SENTIDO: € dado pela regra da mdo esquerda
4_&9)1_3_, """ . FORCA MAGNETTCA ENTRE CONDUTORES RETILINECS

2 — VETOR VELOCDADE (v) E PERPENDICULAR AO PARAL[LOS .

VETOR B | o t if l

— A forca magnética fem infensidade: i~ ir4 F.
ol Y i LRy ="
Fm=|Q|VB Bz@ ®1, Bz? ®1
! | ) !
1l I’ _________________ | r ‘ r -
TG ~s—= 1 © i - Quando as correntes nos condufores fém mesmo
’ ¢ R B | senfido, a forca entre eles € de aproximagdo € quando
Fmg/ | as correnfes tém senfidos confrarios, a forga entre
- I
| , | eles ¢ de afastamento,
l/___,....._____.__.k //; i _ —
*Campo | ,l, | F=p iz L
magnético’/{_____'___________| 2md
niforme ~ c
R INDUCKO ELETROMAGNETICA
— A carga descreve um movimento circular FLUXO MACNETTCO
uniforme de raio R , , _
- £ uma grandeza escalar que mede o nimero de linhas
R=m.v T=2mm de indugdo que afravessam a drea A num campo
lal B lal B magnético de indugdo B.

3 — VETOR VELOCIDADE (v) E ORLIQUO AO VETOR B

n
4,
— A carga descreve um movimenfo  helicoidal — T % ®-B. A c0sO
‘\ I‘ ::

uniforme.

. Pty >

nA
B=90° =
L= _ﬁ 3 ¢ é( B
> i / \\ -
= A forga magnética é a resulfante centripeta e FLUXO MAGNETICO NULO.  FLUXO MAGNETICO MAXIMO.
fem infensidade: d -0 D=5 A

Fm=|q] v B send



INDUCAO ELETROMAGNETICA

- Se um circuito fechado é submetido a uma variagdo de
fluxo magnético, haverd nele uma correnfe elétrica
Induzida, cujo sentido e infensidade depende dessa
variagdo do fluxo magnéfico,

LET DE LENZ

- A correnfe elétrica induzida num circuifo gera um
campo magnéfico que se opbe a variagdo do fluxo
magnéfico que induz essa correnfe.

LET DE FARADAY-NEUMANN

- Também chamada de lei da indugéo magnética
- Relaciona a forga eletromotriz gerada entre os
terminais de um condutor sujeifo a variagdo do fluxo
magnético com o modulo da variagdo do fluxo em fungdo
de um intervalo de fempo em que esfa variago
acontece:

F--AD

AT

- 0 sindl negativo nessa expressao inclui a ela o senfido
da indugdo dado pela lei de Lenz (a forca eletromotriz
induzida se opdes a variagdo do fluxo que a origina).

FEM INDUZIDA EM CONDUTORES RETILINEOS

Y

- F v
‘01—-—-

E=B . Lv

F F EXT

mag

B
X ®
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TRANSFORMADORES

- Sbo disposifivos cujo funcionamento baseia-se no
fendmeno da indugdo eletromagnética

- 300 capazes de aumenfar ou reduzir vaores de
fensdo




