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A Mecanica é a mais antiga area de estudo da
fisica. Foi o primeiro passo da humanidade
em direcdo a compreensdo dos mistérios
do Universo através da observacdo de
fendbmenos e da tentativa de chegar a
principios fundamentais que descrevessem a
forma como o mundo funciona. E a 4rea da
fisica responsavel pelo estudo do movimento,
suas descrigdes, suas causas e efeitos.

Alguns conceitos s3ao essenciais para a
compreensdo mecanica em suas diversas
subareas. Sdo os seguintes:

Grandeza fisica: atribuicdo qualitativa
e quantitativa que permite mensurar
elementos relacionados a fendmenos fisicos.
As grandezas fisicas sao classificadas em dois
tipos:

e Grandeza escalar: grandeza que é bem
caracterizada apenas pela sua magnitude
(valor numérico) e unidade.

* Grandeza vetorial: grandeza que deve
ser caracterizada por uma orientacao
(direcdo e sentido) além de sua magnitude
e uma unidade.

Vetor: elemento matematico utilizado para
representar grandezas vetoriais. Representado
visualmente por uma flecha cujo tamanho
indica o mddulo e a orientacdo indica a direcao
e o sentido da grandeza.

Sistema fisico: conjunto de corpos que
possuem algum tipo de vinculo ou interacdo
entre si.

Referencial: sistema de referéncia utilizado
para medir diversas grandezas fisicas.
Determinar um referencial é muito importante
para a fisica, pois algumas grandezas
dependem de um referencial para serem

i

Relativo: algo que depende de um
referencial.

compreendidas com clareza.

Ponto material: corpo, participante de
um fendmeno fisico, que possui dimensdes
despreziveis, ou seja, que ndo afetam o
estudo do fendbmeno.

Corpo extenso: diferentemente de um
ponto material, um corpo extenso é um
corpo cujas dimensdes sdo relevantes para o
fendmeno que estd sendo estudado.

Em construcao civil, as dimens6es de uma ponte
sao extremamente importantes para que ela seja
construida de maneira segura.

A Mecanica é subdividida em cinco principais
subdreas: cinematica, dindmica, gravitacdo,
fluidos e movimento harménico simples.

CINEMATICA

Area da fisica responsavel pelo estudo dos
movimentosdoscorpos,massemsepreocupar
com suas causas. A abordagem da cinematica
consiste em uma analise matematica, e ndo
em leis fisicas propriamente, de diferentes
tipos de movimento. Essa analise parte de
trés elementos essenciais, que se relacionam
entre si: posicdo, velocidade e aceleracdo.
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Posicao: localizacgdo de um objeto em
um dado referencial. Normalmente,
representamos posicdo pela letra s. Também
¢ comum utilizar x para um referencial
horizontal e y para um referencial vertical.

Movimento: alteracdo da posicdo de um
objeto em um dado referencial. Quando
um objeto estd em movimento, esse objeto
apresenta uma velocidade (que depende do
referencial).

Repouso: estado em que um objeto nao
altera a sua posicdo. Perceba que movimento
e repouso dependem de um referencial:
um motorista dirigindo um carro pode estar
em repouso em relagdo ao veiculo, mas em
movimento em relacdo a estrada onde dirige.

Movel: corpo que realiza um movimento.

Trajetoria: conjunto de posi¢cdes ocupadas
pelo mdvel ao longo do movimento. Se um
objeto pudesse deixar um “rastro” por onde
passou, esse corresponderia a trajetéria do
movimento.

” = : .o~ ’ . . ~
O rastro de fumacga dos avides é uma indicacao
da trajetdria de seu movimento.

Deslocamento: grandeza vetorial correspondente
a variagdo Bs da posicdo de um corpo em um
referencial. Sendo_si’a posic¢do inicial e_s;a posicdo
final, definimos o mddulo do deslocamento como:

As=sf-s.
1

Sendo deslocamento uma grandeza vetorial,
ao falar simplesmente em deslocamento,
estamos tratando do vetor deslocamento.
Ao falar em deslocamento escalar, estamos
nos referindo ao mddulo desse vetor, que
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corresponde a distancia entre os pontos s, e
s.. Unidade no SI: metro (m). Ndo confundir
com distancia percorrida.

Distancia percorrida: grandeza escalar
correspondente ao comprimento da trajetdria
de um movimento. Diferentemente do
deslocamento, que considera apenas a posicao
inicial e a posicao final, a distancia percorrida
considera o trajeto como um todo. Unidade
no Sl: metro (m).

AN

As

A imagem acima mostra uma possivel trajetéria
para se deslocar do ponto s, até o ponto s. Isso
exemplifica bem a diferenca entre disténcia
percorrida e deslocamento: a distincia percorrida,

indicada em laranja, corresponde ao quanto o
mével de fato percorreu de s, até s, (depende da
trajetdria). J4 o deslocamento, indicado em azul,
depende somente de s, e s..

Velocidade: grandeza vetorial correspondente
a rapidez com que um corpo se desloca em um
dado instante, juntamente com a orientacdo
desse movimento. Também chamada de
velocidade instantdnea, ¢é  usualmente
representada por V. Unidade no SI: metro por
segundo (m/s).

Velocidade média: grandeza vetorial
correspondente a variagdo da posicao (Es)
em um intervalo de tempo (At). O médulo da
velocidade média (v_) € dada por:

v = As
At

Velocidade relativa: representa o movimento
relativo entre dois modveis. Seria como se um
dos moveis fosse considerado um referencial
em repouso e o outro movel estivesse se
movendo em relacdo a ele. Essa velocidade
indica a taxa com que um madvel se afasta (ou
se aproxima) do outro.
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Dois carros que andam sobre uma estrada
apresentam uma velocidade relativa entre eles.

Aceleracao:grandezavetorialcorrespondente
a taxa de variacdo da velocidade em funcao
do tempo. Como a velocidade é uma grandeza
vetorial, a aceleracdo pode expressar tanto
uma variagdao no médulo da velocidade quanto
uma varia¢do em sua orientacdo (ou ambos!).
E usualmente representada pora. Unidade no
SI: metro por segundo ao quadrado (m/s?).

Aceleracao média: grandeza vetorial
correspondente a variacdo da velocidade (E\?)
em um intervalo de tempo (At). O médulo da
aceleracdo média (a_) é dado por:

a_ = Av
At

Aceleracdao  gravitacional: aceleragio
sofrida pelos corpos em decorréncia da forca
de atracdo gravitacional do planeta onde se
encontram. Na Terra, é representada por g e
vale aproximadamente 9,8 m/s? ao nivel do
mar.

Movimento retilineo: tipo de movimento
em que a trajetéria é retilinea, ou seja, a
velocidade ndo altera a sua direcdo (mas
pode alterar seu sentido e/ou mddulo).

Movimento uniforme (MU): tipo de
movimento em que o mdédulo da velocidade
ndovariaaolongo dotempo. Esse movimento
pode ser descrito pela seguinte equacao:

s=so+v.t

(fungdo horaria da posigdo no MU)

Movimento progressivo:tipode movimento
gue ocorre no sentido crescente da trajetéria
orientada. Como o mdvel esta se deslocando
no sentido crescente, a velocidade é positiva.

Movimento retrégrado: tipo de movimento
gue ocorre no sentido decrescente da
trajetéria orientada. Como o modvel estd
se deslocando no sentido decrescente, a
velocidade é negativa.

sentido retrégrado ( - )

<

sentido progressivo ( +)

km -1 Origem dos
espagos km 2

Naimagem acima, o sentido progressivo (crescente)
foi escolhido como sendo da esquerda para a

direita. Consequentemente, o sentido retrégrado
(decrescente) é dado da direita para a esquerda.

Movimento uniformemente variado
(MUV): tipo de movimento em que ha uma
variacdo constante no médulo da velocidade
ao longo do tempo, havendo, portanto, a
presenca de uma aceleragdao. As equacgdes
que descrevem o MUV sdo as seguintes:

= 2
s=s+v,.t+a.t
2

(fungdo horaria da posi¢cao no MUV)

v=vo+a.t

(fungdo horaria da velocidade no MUV)

v2=voz+2.a.As

(equagao de Torricelli)

V =V +V
2

(velocidade média para o MUV)
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Perceba que as trés primeiras equacdes nao
apresentam uma das seguintes grandezas:
posicdo, velocidade ou tempo. Isso é um
forte aliado na hora da escolha de uma
equacao que vocé deve utilizar para resolver
um determinado problema.

Movimento acelerado: tipo de movimento
uniformemente variado em que a velocidade
e a aceleracdao tém o mesmo sentido: o
madulo da velocidade aumenta ao longo do
tempo. Em outras palavras, o mével fica cada
vez mais rapido.

e

Quando velocidade e aceleracdo tém o mesmo
sentido, o movimento é acelerado. Isso acontece
quando a velocidade e a aceleragdo sao positivas
ou quando ambas sdao negativas. Um exemplo
de movimento acelerado é a situacdo em que um
objeto é solto e passa a cair.

Movimento retardado: tipo de movimento
uniformemente variado em que a velocidade
e a aceleragdo tém sentidos opostos: o
madulo da velocidade diminui ao longo do
tempo. E dito que esse tipo de movimento
apresenta uma “desaceleracdo”, ou seja, o
objeto esta freando.
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Quando velocidade e aceleracdo tém sentidos
opostos, o movimento é retardado. Isso acontece
quando a velocidade é positiva e a aceleracio
é negativa ou quando a velocidade é negativa
e a aceleracdo é positiva. Um exemplo de
movimento retardado é aquele em que um objeto
é arremessado para cima até parar de subir (a
velocidade é para cima e a aceleracdo - que é a
aceleracdo gravitacional - é para baixo).

Queda livre: movimento vertical sob
influéncia apenas da gravidade.

Imponderabilidade: quando um corpo esta
em queda livre, este sente uma sensacao
de “peso zero”, o que chamamos de
imponderabilidade.

Projétil: um objeto que se move no espaco
sob acdo Unica da gravidade e da resisténcia
do ar (se esta for considerada).

™ J

o= ] ) RN

I Uma pessoa que se joga para mergulhar no mar
pode ser tratada como um projétil.
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DINAMICA

Area da fisica responsavel pelo estudo do
movimento dos corpos, juntamente com a
origem desses movimentos. Esse estudo estd
intimamente ligado a forgas e aos efeitos
causados por elas.

Inércia: tendéncia dos corpos de resistir a
alteragbes em seu estado de movimento.

Massa: grandeza escalar correspondente
a quantidade de matéria de um corpo.
Equivale a resisténcia que esse corpo oferece
a mudanc¢a do seu movimento. Unidade no
Sl: quilograma (kg).

Forca: grandeza vetorial capaz de alterar
o estado de inércia de um corpo. As
forcas podem provocar aceleragdes e/
ou deformacdes. Unidade no SI: newton
(N), que é equivalente a forca aplicada a
um quilograma de massa produzindo uma
aceleracdo de um metro por segundo a cada
segundo (N = kg . m/s?).

Forca resultante: soma vetorial de todas as
forgas que atuam sobre um corpo.

Primeira Lei de Newton (ou Lei da Inércia):
todo corpo tem a tendéncia de permanecer
em seu estado de inércia (repouso ou
movimento retilineo e uniforme), a menos
gue uma forca resultante atue sobre ele.

Situacdo em que um baldo cheio de dgua é
estourado. Toda a dgua, que antes se encontrava
em repouso dentro do baldao, tem seu estado
estdtico alterado apds o estouro. Se pudéssemos
enxergar em camera lenta, veriamos a porgdo de
dgua conservando a forma do baldo antes de se
espalhar.

Segunda Lei de Newton (ou Principio
Fundamental da Dinamica): a aceleragdo
de um corpo submetido a uma forca
resultante é diretamente proporcional a essa
forca e inversamente proporcional a massa
do corpo. Matematicamente, o que estamos
querendo dizer é:
- -
a

FR=m.

Note que forca resultante e aceleracao
sempre tém a mesma orientacgao.

Se vocé tentar empurrar um carro com a mesma
forca com que empurraria uma cadeira, pode ter
certeza de que a cadeira iria adquirir uma maior
aceleracao por ter uma massa muuuito menor do
que um carro!

Terceira Lei de Newton (Lei da Acdo
e Reacao): quando um corpo exerce uma
forca (forca de acdo) sobre outro corpo, este
devolve uma forca (forca de reagdo), com
mesmo moadulo, mesma direcdo e sentido
oposto ao da forca de acdo.

@

Um foguete expele gds apés a queima de
combustivel. Ou seja: ele exerce uma forca sobre
esse gdas (representada pelo vetor preto). Como
reacdo, o gas exerce uma forca sobre o foguete
(representada pelo vetor branco), causando a sua
propulsao.

Biolog
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E importante perceber que um par de
forgas acdo-reagdo sempre atua em corpos
diferentes. Por esse motivo, as forgas nao se
anulam.

Peso: forca de atracdo gravitacional exercida
por um corpo massivo sobre um objeto de
massa muito menor do que a dele. Peso é
comumente confundido com massa, mas
sdo coisas diferentes: a sua massa estd
relacionada apenas com a quantidade de
matéria existente no seu corpo. Ja o seu
peso relaciona a sua massa e a atragdo
gravitacional do planeta onde vocé esta.

P=m.g

A sua massa é a mesma aqui na Terra ou 13
na Lua. Mas como a acelerac¢do gravitacional
€ menor na Lua, |3 vocé possuiria um peso
menor.

Forca normal: forca exercida por uma
superficie sobre um objeto nela apoiado.
Recebe esse nome porque sua direcdo é
sempre normal (ortogonal) a superficie.

Atrito: forca de resisténcia que surge em
sentido contrdrio ao deslizamento (ou a
tendéncia ao deslizamento) entre superficies.
A forca de atrito pode ser classificada em:

e Atrito estatico: forca de resisténcia entre
duas superficies em repouso entre si,
decorrente da tendéncia ao deslizamento
entre elas.

e Atrito cinético: forca de resisténcia que
surge devido ao deslizamento relativo
entre duas superficies. O médulo da forga
de atrito (F,;) € expresso como:

F.=u.N

Em que U é o coeficiente de atrito (estatico
ou cinético) e N é o médulo da forga normal.
O atrito estatico entre duas superficies é
sempre maior do que o atrito cinético entre
elas.

www.biologiatotal.com.br

Logo, o coeficiente de atrito estdtico (n,) €
sempre maior do que o coeficiente de atrito
cinético (u):

Ty

E mais dificil colocar um objeto em movimento do
que manté-lo em movimento. Isso ocorre porque

a forca de atrito estdtico é maior do que a de
atrito cinético.

Resisténcia do ar: atrito atuante sobre tudo
gue se move através do ar.

Tensao: também chamada de forca de
tracdo, é a resultante das forcas de atracdo
e repulsdo entre as particulas de um corpo
como uma corda ou cabo submetido a uma
deformacao.

Uma pessoa pendurada em uma corda exerce
sobre ela uma forca de tensao, que se transmite
por toda a corda. Como reacao, a corda exerce
sobre a pessoa uma forca de mesma magnitude.

Forca elastica: for¢a exercida por um corpo
gue apresenta elasticidade quando este é
deformado. Essa forca sempre apresenta
sentido contrario ao da deformacao.
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A forca eldstica exercida por um corpo eldstico
se op6e a deformacdo. Por exemplo: uma mola,
ao ser comprimida, exerce uma forca que tende
a devolver sua forma original. Um elastico, ao ser
esticado, exerce uma forca que também tende a
devolver o seu comprimento original.

Lei de Hooke: a deformacdo x sofrida por
um corpo que apresenta elasticidade é
diretamente proporcional a forca que causa
essa deformacdo. Matematicamente:

F=-k.x

A constante de proporcionalidade k é
chamada de constante eldstica. O sinal
negativo na equacao indica que o vetor forca
e o vetor deslocamento sempre tém sentidos
opostos.

A
)

Praticantes de bungee jumping se utilizam
da elasticidade de certos tipos de corda para
praticar o esporte. Quanto a corda é tensionada,
esta exerce uma forca eldstica que obedece a Lei
de Hooke.

Trabalho: medida da energia transferida a
um corpo pela aplicacao de_qma forca F ao
longo de um deslocamento d. E geralmente
representado pela letra grega t e sua unidade
noSléojoule (J), sendo umagrandeza escalar.
Como diversas for¢as podem gerar trabalho,
ao falar de trabalho, devemos especificar a
qual forga ele esta associado.

Aformageraldeexpressartmatematicamente
é a seguinte:

t=F.d.cos(0)

onde 0 é o angulo entre os vetores Fe d. Perceba
que, se O é igual a 0, cos(8) = 1 e o trabalho é
simplesmente F . d.

Energia: grandeza fisica que assume
diversas formas e ndo é bem definida
conceitualmente, apesar de conhecermos
bem suas caracteristicas e comportamento. E
compreendida como a capacidade de realizar
trabalho. Unidade no SI: joule (J).

Energia mecanica: energia cinética,
potencial ou a combinac¢ado entre as duas:

o Energia cinética: energia mecanica
associada ao movimento. Expressa da
seguinte forma:

sendo m a massa do corpo e v a sua
velocidade.

Kl

A velocista, se movimentando, apresenta energia
cinética.
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 Energia potencial elastica: energia
armazenada por um corpo ao ser
submetido a uma deformacao.
Matematicamente, podemos escrever:

sendo k a constante elastica do corpo e x
a sua deformacao.

Ao puxar o arco, o arqueiro esta lhe atribuindo
uma energia que fica armazenada na forma de
energia potencial eldstica. Ao soltar, a energia
potencial é transformada em energia cinética,

que é transmitida a flecha, causando o seu
movimento

e Energia potencial gravitacional:
energia armazenada por um corpo devido
a sua altura em um referencial dentro de
um campo gravitacional. Sua equagao é a
seguinte:
Er,.=m.g.h

sendo m a massa do corpo, g a aceleracao
gravitacional local e h a altura em relacao
ao referencial adotado.

bu— R ———
No topo do escorregador, a menina possuia uma
energia potencial gravitacional. Ao escorregar,
essa energia passou a ser convertida em energia
cinética.

www.biologiatotal.com.br

Conservacao de energia: principio que
nos diz que a energia ndo pode ser criada
nem destruida: ela apenas é transformada
em outros tipos de energia, sem que sua
guantidade total se altere.

E importante esclarecer que a energia, como
um todo, sempre se conserva. Mas a energia
mecanica é dissipada em outras formas
(como energia térmica e energia sonora). Isso
ocorre em um sistema dissipativo (ou ndo-
conservativo). Se o sistema for especificado
como sendo um sistema conservativo, entdo
a sua energia mecanica se conserva.

Imagine que vocé segura um objeto e o solta.
No momento em que vocé o segura, toda a
energia mecanica contida no objeto é energia
potencial gravitacional. Quando vocé o solta,
essa energia potencial vai sendo convertida
em energia cinética. Considerando um
sistema conservativo, a energia mecanica
(cinética + potencial) com que o objeto chega
ao chdo é a mesma que ele possuia antes de
ser solto, assim como durante toda a queda.

2

Gragas a energia dissipada pela resisténcia do
ar, as gotas de chuva atingem os objetos com
uma velocidade inofensiva. Caso vivéssemos
em um sistema conservativo, elas chegariam ao
chdao com uma velocidade absurda e uma simples
chuva se tornaria um evento fatal.

Teorema trabalho-energia cinética:
o trabalho realizado sobre um objeto é
equivalente a variacdo da energia cinética
causada no mesmo. Nesse caso, o trabalho
considerado é o trabalho resultante (realizado
pela forca resultante).

t=AE,
(teorema trabalho-energia cinética)
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Poténcia: grandeza escalar correspondente
a taxa de realizacdo de trabalho ou
de transformacdo de energia em um
determinado tempo. A poténcia média P, de
um trabalho t realizado em um intervalo de
tempo At é:

Unidade no SI: watt (W).

Para compreender melhor o significado de
poténcia, imagine que vocé esta empurrando
um sofd ao longo de uma certa distancia.
Considere duas situagoes:

* i) Vocé empurra rapidamente o sof3,
levando apenas alguns segundos para
leva-lo de um lugar para o outro.

e i) Vocé empurra o sofa de forma mais
devagar, demorando mais para desloca-
lo a mesma distancia.

Considerando que a forca total aplicada
nas duas situacdes seja a mesma, como
o deslocamento também é o mesmo, o
trabalho sera idéntico nessas duas situacdes.
Mas, como o intervalo de tempo foi mais
curto na situacdo i), a poténcia sera maior do
que na situacao ii).

Quantidade de movimento: Também
chamada de momento linear. E uma grandeza
vetorial correspondente ao produto entre a
massa (m) de um corpo e sua velocidade (v).
A quantidade de movimento (Q) é um vetor
que apresenta a mesma orientagao do vetor
velocidade:

Se uma bolinha de ténis de mesa e uma bola
de boliche forem soltas da mesma altura,
desconsiderando a resisténcia do ar, ambas
atingirdo a sua cabeca com a mesma velocidade
(pois estdo sob a mesma aceleracdo), mas vocé
com certeza iria preferir ser atingido pela bolinha
de ténis de mesa. Essa escolha seria sensata, pois
a bola de boliche tem uma massa muito maior
do que a de ténis de mesa e, portanto, para a
mesma velocidade, apresenta uma quantidade
de movimento muito maior.

Conservacao de quantidade de
movimento: principio que nos diz que, na
auséncia de uma forca resultante externa, a
guantidade de movimento de um corpo ou
sistema fisico ndo se altera.

Impulso: grandeza vetorial correspondente
ao produto entre uma forca externa (ﬂ eo
intervalo de tempo_(ét) em que essa forca é
aplicada. Impulso ( I ) também corresponde
a variagdo da quantidade de movimento
(teorema do impulso):

— —

=F.At=AQ

Unidade no SI: N . s = kg . m/s.

Colisao: evento em que dois ou mais corpos
se encontram e exercem forgas uns sobre
0s outros por um curto periodo de tempo.
Existem dois tipos de colisdo:

o Colisao elastica: tipo de colisdo ideal
em que os objetos colidem sem sofrer
deformagdes permanentes ou dissipacao
deenergia.Nesse caso, tantoaquantidade
de movimento quanto a energia cinética
se conservam.

Biologia®

W & & 8 & & & 5 & L 4




& A 0 0 0 5 0 8 8 88

« Colisao inelastica: tipo de colisdo em
gue a energia cinética do sistema nao se
conserva, ou seja, apenas a quantidade
de movimento é conservada.

'*QL.') |

Na colisao entre duas bolas de sinuca, se a
considerdssemos uma colisdo eldstica, nao
haveria perda de energia cinética ou deformacgées
permanentes, ou seja, a quantidade de movimento
do sistema se conservaria.

MOVIMENTO CIRCULAR

Rotacao: movimento giratdrio. Ocorre
guando um objeto gira em torno de um eixo
(eixo de rotacdo) que esta localizado em seu
interior.

Movimento circular: tipo de movimento
cuja trajetdria é uma circunferéncia. O objeto
gue descreve esse tipo de movimento estd
executando uma rotagdo.

: == r
Uma pessoa em uma roda gigante descreve um
movimento circular.

Frequéncia: grandeza escalar correspondente
ao numero de vezes em que um CcoOrpo
completa uma rotacdo por unidade de tempo.
Unidade no SI: hertz (Hz), que é equivalente a
uma rota¢do completa por segundo (Hz = 1/s).

Periodo: tempo necessario para completar
um ciclo.

www.biologiatotal.com.br

Periodo e frequéncia sdo grandezas inversas.

Ou seja:

f e T

=1l =19l
T f

Movimento circular uniforme (MCU):
movimento circular em que, para um movel
descrevendo uma trajetdéria com um raio fixo,
a velocidade linear é constante em maddulo
(mas a sua orientacdo varia continuamente).

Movimento circular uniformemente
variado (MCUV): movimento circular
em que, para um movel descrevendo uma
trajetéria com um raio fixo, a velocidade
linear varia uniformemente, tanto em
modulo quanto em orientacgao.

Velocidade angular: grandeza vetorial
correspondente a rapidez com que é
realizado um percurso circular. Em outras
palavras, corresponde a uma taxa de variacao
de angulo (AB) por um intervalo de tempo
(At). Para um MCU, podemos representar
matematicamente seu médulo como:

w = A0 = 2nt = 2nf
At T

Unidade no SI: rad/s.

Velocidade linear (tangencial): uma
velocidade linear corresponde a razao
entre a variacao da posicdo e o intervalo de
tempo. No caso de um movimento circular,
é chamada de velocidade tangencial (pois
a sua direcdo tangéncia a trajetdria circular
em cada posicdo). O mddulo da velocidade
tangencial v, no MCU, pode ser dado por

v = 2nR = 2nRf

T

Unidade no SI: m/s.

Um MCU pode ser descrito pela seguinte
equagao:
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9=90+w.t

(fungdo horaria da posi¢ao angular - MCU)

Aceleracao centripeta: todo movimento
circular manifesta um tipo de aceleracao
chamada de aceleragdo centripeta (a_),
mesmo que seja um MCU. a_, sempre tem
sua orientagdo apontando para o centro
da trajetdria e tem como funcdo alterar a
orientacdo da velocidade tangencial (o que
confere ao movimento o seu aspecto circular),
e nao o seu modulo. Matematicamente, é

dada por
a,=v’=w’.R

R

Unidade no SI: m/s?.

Em um movimento circular, a velocidade
tangencial sempre tangencia a trajetéria e a
aceleracdo centripeta aponta para o seu centro.

Forca centripeta: forca que aponta para
o centro de uma trajetdria circular ou
curvilinea, responsavel por alterar a direcao
da velocidade. A forca centripeta (FCP)
provoca a aceleracdo centripeta, e seu
madulo é dado por

F =m.a_=m.V
R

Na modalidade de lancamento de martelo, o atleta
proporciona um movimento circular ao sistema
da esfera com o cabo. Durante o movimento, a
esfera estd submetida a diversas forgas, cuja
resultante é chamada de forca centripeta.

Forca centrifuga: sensacdo, decorrente de
efeitos inerciais, experimentada por um corpo
que esteja em movimento circular. Ndo é, de
fato, uma forga, e sim uma “forca aparente”
dirigida para fora da curva de rotacgao.

Estatica: drea da mecanica que estuda as
condicdes de equilibrio de um corpo.

Centro de massa: ponto hipotético
localizado no centro da distribuicdo de massa
de um corpo, onde podemos considerar que
esteja concentrada toda a sua massa.

Centro de gravidade: ponto hipotético
localizado no centro da distribuicao de peso
de um corpo, onde podemos considerar que
atua a forca gravitacional (ndo confundir com
centro de massa).

Eixo de rotacao: eixo (material ou
imaginario) em torno do qual um corpo
realiza um movimento de rotacao.

Braco de alavanca: distancia perpendicular
entre o eixo de rotagdo e o ponto de atuagao
de uma forga.

Momento de uma forca (torque): grandeza
vetorial correspondente ao produto de uma
forca pelo comprimento de um brago de
alavanca. O torque causa uma tendéncia de
rotacdo em um corpo. Definimos o médulo
do torque (M) da seguinte forma:

M=r.F.sen(0)

ae

Biologia®

W & & 8 & & & 5 & L 4




& A 0 0 0 5 0 8 8 88

eixo de
rotacdo ?»

brago de alavanca

O angulo @ é o angulo entre aforca e a dire¢do
do vetor braco de alavanca. Perceba que, se
0 =909, sen(909) = 1 e, portanto, o torque é
maximo. Se @ = 0, sen(0) = 0. Nesse caso, o
torque é nulo. Unidade no SI: N. m.

Condicao de equilibrio: para que um corpo
ou sistema esteja em equilibrio, é necessario
que a forga resultante e o torque resultante
sejam nulos.

Para que o sistema acima permaneca em
equilibrio, duas condicées precisam ser atendidas:

i) A forca resultante sobre ele deve ser nula.
ii) O torque resultante sobre ele deve ser nulo.

Se houver forca resultante ou torque resultante,
a estrutura ird desabar. Por esse motivo, o estudo
da estdtica é importante para a construcao civil.

Existem dois tipos de equilibrio:

o Equilibrio estavel: Nesse tipo de
equilibrio, ao sofrer um deslocamento, o
objeto tende a voltar a posi¢do original.

Vocé ja viu como funcionam bonecos assim? Ao
serem deslocados, eles tendem a voltar a sua
posicao anterior por estarem em uma condicao
de equilibrio estdvel.

www.biologiatotal.com.br

o Equilibrio instavel: Nesse tipo de
equilibrio, ao sofrer um deslocamento, o
objeto tenda a se afastar cada vez mais
da posicdo de equilibrio.

, ——d4
Equilibristas sobre cordas se encontram em
condicdo de equilibrio instdvel.

Maquina simples: instrumento capaz de
aumentar (ou diminuir) uma forca ou entdo
alterar a sua direcao.

Ha dois tipos de maquinas simples:

« Alavanca: tipo de maquina simples que
rotaciona em torno de um ponto fixo
(fulcro) e permite multiplicar a forga
aplicada sobre ela.

Uma gangorra é um exemplo de alavanca. Uma
crianca, normalmente mais leve do que um adulto,
seriacapazdeerguerumadultocomumagangorra
se estivesse a uma distancia suficientemente
grande do fulcro, proporcionando um maior
torque

e Polia: também chamada de roldana.
E uma maquina simples utilizada para
mudar a direcdao de uma forga (no caso
de polias fixas) ou para amplia-la (no caso
de polias moéveis).
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Polias méveis, como ilustradas no esquema
anterior, nos possibilitam exercer sobre a corda

uma forca menor do que a necessaria para erguer
um objeto em situagoes normais. Entretanto, isso
requer um maior deslocamento da corda.

Vantagem mecanica: razdo entre a forca
na saida (aplicada pela maquina) e a forga na
entrada (que aplicamos sobre a maquina).
Quando a for¢a na saida for maior do que
a forga na entrada, a vantagem mecanica é
maior do que 1. Ou seja: a maquina cumpriu
com a sua fungao de exigir uma forca menor.

FLUIDOS

Fluido: substancia capaz de fluir, escoar.
Gases e liquidos sdo exemplos de fluidos.

Fluido ideal: tipo de fluido que possui
caracteristicas ideais: é incompressivel, ndo-
Viscoso e apresenta escoamento estacionario
e laminar.

Volume: grandeza escalar correspondente
a quantidade de espaco ocupada por um
corpo. Unidade no SI: metro cubico (m?3).

Litro (L): unidade de volume. 1 L=1.000 cm?
=0,001 m3.

Densidade:grandezaescalarcorrespondente
a relacdo entre uma massa m e o volume V
no qual ela esta distribuida. A densidade u
pode ser escrita como:

m
K=y

Uma grandeza muito semelhante é a massa
especifica. Ela é definida da mesma forma,

mas a diferenca é que a massa especifica trata
da massa de uma substancia. Ja a densidade
trata da massa de um corpo como um todo.
Quando o corpo é composto por apenas uma
substancia, densidade e massa especifica sdao
a mesma coisa. Unidade no SI: kg/m?.

A densidade da dgua é de aproximadamente
997 kg/m3. Isso significa que se tivéssemos
um tanque com o formato de um cubo cujas
arestas fossem de 1 m e o enchéssemos de
agua, teriamos quase uma tonelada de agua
I3 dentro!

Baixa densidade

\
/%

Alta densidade

Na figura acima, temos dois objetos de volumes

idénticos. A diferenca é que o objeto da direita é
mais denso do que o da esquerda: para um mesmo
volume e uma maior densidade em comparacao
com o objeto da esquerda, ele apresenta maior
massa e, consequentemente, maior peso,
desequilibrando a balanca.

Area: grandeza escalar correspondente
ao tamanho de uma regido bidimensional
delimitada. Unidade no SI: metro quadrado (m?).

Pressao: grandeza escalar correspondente a
razao entre a forca aplicada (F) e a area (A) da
superficie de aplicacdo. Nesse caso, a forca
considerada é perpendicular a superficie.
Se o vetor for¢a formar outro tipo de angulo
com a superficie, somente a sua componente
perpendicular é considerada no calculo da
pressao. A pressao P é dada por:

P=F
A

Unidade no Sl: pascal (Pa), que corresponde
a forca de um newton aplicada sobre um
metro quadrado de area (Pa = N/m?).

Teorema de Stevin: a diferenca entre as
pressdes de dois pontos de um fluido em
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equilibrioéigualao produtoentreadensidade
do fluido, a aceleracdo da gravidade e a
diferenga entre as profundidades dos pontos.
Matematicamente, se considerarmos Ap =
p, - p, a diferenca de pressdo entre os dois
pontos, 1 e 2, de um fluido, u a densidade
do fluido, g a aceleracdo da gravidade local e
Ay a diferencga de altura entre esses pontos, o
teorema de Stevin nos diz o seguinte:

Ap = pu.g .Ay

Logo, podemos perceber:

* i) Dois pontos no interior de um fluido, a
uma mesma altura, estdo submetidos a
mesma pressdo. A pressao varia apenas
com a profundidade.

e ii) Quando maior for a profundidade do
ponto em um fluido, maior serd a pressao
que o fluido exerce sobre ele.

A medida em que a mergulhadora se dirige para
o fundo, a pressdo que a agua exerce sobre ela
aumenta.

Pressao atmosférica: pressdo aplicada
sobre todo corpo imerso na atmosfera. Essa
é resultado do peso de ar sobre esse corpo.
Vale aproximadamente 101 kPa (equivalente
a 1atm e a 760 mmHg) ao nivel do mar.

www.biologiatotal.com.br

Pelo teorema de Stevin, a pressao atmosférica
€ menor em regiées mais altas.

A |

A Serra do Rio do Rastro (SC) possui uma altitude
de mais de 1.400 m acima do nivel do mar! A
pressio atmosférica |14 é muito menor do que em
regioes de altitude menos elevada.

Barometro: instrumento utilizado para
medir o valor da pressdo atmosférica.

Pressao absoluta: pressdo total exercida
sobre um certo ponto. Por exemplo: um
mergulhador que se encontra a uma
profundidade h sob a superficie de um liquido
estd submetido a pressao exercida por esse
liquido (que podemos calcular pelo teorema
de Stevin) e também a pressdo atmosférica.
A pressdo absoluta sobre ele é, portanto, a
soma da pressdo exercida pelo liquido e da
pressdo atmosférica.

Pressao manométrica: corresponde a
pressdo exercida sobre um ponto por um
determinado fluido, sem considerar a pressao
atmosférica.

Os esfigmomanémetros medem a pressio
manométrica do sangue.

Principio de Pascal: principio da hidrostatica
gue diz que uma variacao de pressao aplicada
sobre qualquer ponto de um fluido serd
transmitida integralmente a todo o fluido,
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desde que este esteja em repouso e num
recipiente fechado. Se considerarmos um
sistema de um tubo em formato de “U”, de
diferentes dreas em cada lado (com pistdes
nesses lados), preenchido por um certo
fluido, e exercermos uma pressao sobre
o pistdo de area menor, este empurrard o
fluido, que exercerd sobre o pistdo de darea
maior uma pressao de mesmo valor.

Como a pressio é a mesma nas duas regidoes, mas
as areas sao diferentes, o pistdo de maior drea
exerce uma forca maior do que aquela que foi

aplicada ao pistdo de menor drea, proporcionando
uma vantagem mecénica. Isso é muito utilizado
em maquinas hidrdulicas.

Empuxo: forga vertical e para cima exercida
por um fluido sobre um corpo nele imerso.

Principio de Arquimedes: principio que
estabelece uma relacdao entre a forca de
empuxo e volume de fluido deslocado
por um objeto imerso nele. O principio de
Arquimedes nos diz que um corpo imerso
em um fluido é submetido a uma forga de
empuxo dirigida de baixo para cima e cujo
valor é igual ao peso do fluido que esse
corpo desloca. Podemos escrever a forga de
empuxo (E) da seguinte forma:

E=p.V.g

M é a densidade do fluido, V é o volume
deslocado do fluido e g é a aceleracdao
gravitacional local. Veja que o volume
imerso do objeto no fluido (que, como estd

ocupando o espaco do fluido, corresponde

ao volume deslocado de fluido) determina o
qudo intenso sera o empuxo.

A comparagdo entre peso e empuxo
determina se um objeto ird afundar ou
ndo. Se o peso for maior do que o empuxo,
o objeto afundara. Se for menor, ele ird
flutuar. E se tiverem o mesmo valor, o objeto
permanecera estatico.

Outra forma de descobrir se um objeto ird
afundar ou ndo consiste em comparar sua
densidade com a densidade do fluido. Se
a densidade do objeto for maior, ele ird
afundar. Se for menor, ele ira flutuar.

B 2 = =

eso absurdamente
grande. Mas se considerarmos a densidade de
toda a estrutura, ela é menor do que a densidade
da dgua devido ao seu enorme volume.

Vazao: grandeza escalar que indica a taxa
com que uma certa quantidade de fluido
(dada por um volume V) escoa dentro de um
intervalo de tempo At. Vazdo é normalmente
representada por Q e é expressa como:

\"

Q=A_t

Sua unidade no Sl é de m?3/s.

Equacao de continuidade: quando um
fluido escoa por um tubo, a vazao é a mesma
para dois pontos distintos, 1 e 2:

Q,=Q,
1 = VZ
At, = At
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A1 3 = A2 v,

(equagdo de continuidade)

Os termos “A” e “v’' se referem,
respectivamente, a area e a velocidade em
cada um dos pontos. Veja que a equacgao
de continuidade nos mostra que o fluxo de
fluido é constante durante o escoamento,
mesmo que haja algum aumento ou redugao
na area do tubo.

Equacao de Bernoulli: considerando ainda
o escoamento de um fluido por um tubo.
Suponha que a configuracdao do tubo seja a
seguinte:

Na regido “1”, mais estreita de area A, o
fluido possui velocidade v, exerce uma
pressdo P e esta a uma dada altura h. O
mesmo é considerado para o escoamento
do fluido na regido 2, mais alargada. A
equacdo de Bernoulli nos permite analisar
o comportamento dessas grandezas para as
diferentes regides:

p,+ wgh + WV papgh o+ WY
2 2

(equagdo de Bernoulli)

Pela equacdo de continuidade, concluimos
gue uma reducdo na area de escoamento
implica em um aumento na velocidade, para
manter a proporcdo do fluxo.

www.biologiatotal.com.br

Vocé ja deve ter percebido a consequéncia da
reducdo da drea de escoamento de um fluido:
quando reduzimos a drea de escoamento em uma
mangueira com o dedo, por exemplo, estamos
aumentando a velocidade com que a dgua escoa.

Por conta disso, pela equacdo de Bernoulli,
guando a velocidade aumenta, a pressao
diminui. Esse é um dos efeitos mais
importantes da fluidodinamica, e explica
diversos fendbmenos, como o destelhamento
de casas.

M &=

[ O destelhamento de casas em decorréncia de
ventos intensos nao acontece porque a pressao
do vento “arranca” o telhado. Na verdade, é
exatamente o contrdrio: a alta velocidade do ar na
regiao do telhado causa uma reducao na pressao
e, se a pressio interna a casa for suficientemente
grande, ela fara com que o telhado ceda.

Tubo de Pitot: instrumento utilizado para
medir a velocidade de fluidos.

GRAVITACAO

Gravitacao: efeito de atragdo mutua entre
dois corpos massivos.

Lei da gravitacao universal: em um par
de quaisquer corpos massivos, cada um
dos corpos exerce sobre o outro uma forca
diretamente proporcional ao produto de suas
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massas (m e M) e inversamente proporcional
ao quadrado da distancia (d) entre eles. A
constante de proporcionalidade é a constante
de gravitacao universal, representada por G.
Essa forca é chamada de forga gravitacional
(F,) e é sempre atrativa:

FG=G.M.m
d2

(Lei da Gravitagdo Universal)

A constante G vale aproximadamente 6,67 x
10 N . m?/kg?.

Da mesma forma com que a Terra exerce sobre
nés uma forca gravitacional, nés exercemos
sobre ela uma forca gravitacional de mesma
intensidade. Todos os corpos exercem entre si
uma forca de atracao gravitacional.

Gravidade: dependendo da defini¢cdo, pode
se referir a aceleragao gravitacional ou a forga
gravitacional.

Campo gravitacional: campo associado a
uma massa. Todo corpo massivo apresenta
um campo gravitacional associado a ele.

Orbita: trajetéria curva, sob acio de uma
forca, em torno de um ponto ou corpo. A Lua
orbita a Terra e a Terra, assim com 0s outros
planetas do Sistema Solar, orbita o Sol.

Os planetas do Sistema Solar descrevem uma
érbita ao redor do Sol.

Satélite: corpo que orbita outro corpo
consideravelmente maior.

A Lua é um exemplo de satélite natural. Quando
pensamos em satélites, podemos pensar somente
nos satélites artificiais, mas todo corpo que orbita
outro corpo pode ser chamado de satélite.

Elipse: curva cobnica caracterizada por
ter constante a soma das distancias
entre um ponto da curva e os dois focos.
Geometricamente, a elipse tem a seguinte
forma:

S3
S . P
\ B M F !
54

Os pontos F, e F, sdo os focos da elipse, que
sdo pontos localizados sobre o eixo maior.

Leis de Kepler: 1. Cada planeta do Sistema
Solar descreve uma 6rbita eliptica, com o Sol
localizado em um dos focos.

2. Um planeta que orbita o Sol possui
velocidades maiores em regides mais
proximas do Sol. Analogamente, sua
velocidade é reduzida em regides mais
distantes do Sol. Como consequéncia disso,
a linha que liga o planeta até o Sol percorre
areas iguais em intervalos de tempo iguais.
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3. O quadrado do periodo orbital de um
planeta é diretamente proporcional ao cubo
do raio médio de drbita (r): sendo T o periodo
orbital, a razdo T?/r® é constante. Essa
proporc¢do é vadlida para todos os planetas.

A érbita dos planetas ao redor do Sol é eliptica.
Em alguns casos, quando os focos estao muito
préximos, a érbita se assemelha muito a uma
circunferéncia, podendo até mesmo ser tratada
como uma érbita circular.

Afélio: Em uma Orbita eliptica, esse é o
ponto, sobre a érbita, mais afastado do Sol.

Periélio: em uma 6érbita eliptica, esse é o
ponto, sobre a érbita, mais préximo do Sol.

Velocidade de escape: velocidade minima
gue um corpo precisa atingir para escapar da
influéncia gravitacional de um corpo celeste.
Na Terra, o valor da velocidade de escape é
de aproximadamente 11,3 km/s.

Maré: fendmeno em que o nivel das dguas
é alterado devido a atracdo gravitacional
exercida pelo Sol e pela Lua.

MOVIMENTO HARMONICO SIMPLES

Oscilacao: movimento de “vai e vem” em
torno de uma posicao de equilibrio.

Amplitude: deslocamento maximo em
relacdo a posicdo de equilibrio.

Movimento harmodnico simples (MHS):
tipo de movimento periddico e oscilatorio,
ocorrendo em torno de uma posicdo de equilibrio.
Quando tratamos de um movimento harmonico
simples, estamos considerando um sistema
conservativo: o fato de a energia mecanica se
conservar é o que da ao MHS o seu aspecto
harmonico.
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Sistemas que descrevem um movimento
harmoénico simples sdo chamados de
osciladores harmoénicos. Os dois exemplos
mais conhecidos de osciladores harmonicos
sao:

o Péndulo simples: consiste em uma
massa suspensa por um fio inextensivel.
Essa tem a liberdade de oscilar em torno
da posicao de equilibrio.

Um péndulo simples oscila em torno de uma
posicdo de equilibrio, em que ele se encontra
em repouso. Para um sistema conservativo, a
amplitude da oscilagdo equivale a distancia (até a
posicido de equilibrio) de onde o péndulo foi solto.

O periodo de oscilagio de um péndulo
simples é dado pela seguinte equacgao:

T=2m. |

g

Sendo |l o comprimento do fio e g a aceleragao
da gravidade local.

Sistema massa-mola: consiste em uma
massa acoplada a extremidade de uma mola.
A outra extremidade é fixada a uma superficie
e, quando a mola é deslocada, passa a oscilar
em torno da posicdo de equilibrio apds ser
solta.

O periodo de oscilagdo para um sistema
massa-mola é:

T=2m. ¢
m
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