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APOSTILA DE REVISAO
FISICA — PARTE 1

CINEMATICA
PREFIXOS DE GRANDEZAS MATEMATICAS
Diminutivos Aumentativos
Nome: Simbolo:  Valor: Nome: Simbolo: Valor:
deci d 10" deca da 10’
centi c 1072 hecto h 102
mili m 107 quilo k 10°
micro u 10° mega M 10°
nano n 10°® giga G 10°
pico p 107 tera T 10"
femto f 107 peta P 10"
atto a 1078 exa E 10'®
CONSTANTES FUNDAMENTAIS DA FiSICA
Nome: Simbolo: Valor:
Velocidade da Luz no vacuo o] 3,0.10° m/s
Carga Elementar e 1,6.10"°C
Constante Gravitacional G 6,67.10"'m°/s’kg
Constante Universal dos Gases R 8,31 J/mol.K
Numero de Avogadro Na 6,02.10“°mol™

Aceleragao da Gravidade na g 9,8 m/s*
Superficie Terrestre

UNIDADE DE GRANDEZAS NO SI

Referéncia: Nome: Simbolo:
Comprimento metro m
Massa quilograma kg
Tempo segundo S
Forca Newton N
Pressao Pascal Pa
Energia | Joule | J
Temperatura | Kelvin | K
Carga | Coulomb | C
Corrente Ampeére A
Angulo radianos rad
Poténcia Watt w
Resisténcia Ohm Q
Potencial Elétrico Volt Vv
Capacitancia Farad F
Freqiéncia Hertz Hz

CONVERSAO DE UNIDADES PARA O SI

Nome da unidade: Simbolo: Valor no SI
centimetro quadrado cm? 10 m*
centimetro cubico | oem® | 10° m®
litro | Loul | 10° m°
grau ° /180 rad
grama | g | 10™ kg
tonelada |  ton | 10° kg
grama por centimetro cubico glcm® 10° kg/m®
kilometros por hora km/h 1/3,6 m/s
kilograma-forca kgf |G|-N~9,8N
atmosfera atm 1,0.10° Pa
centimetro de mercurio cmHg 1333 Pa
caloria | cal | 4,186 J
quilowatt-hora | kW.h | 3,6.10°J
elétron-volt eV 1,6.10™ J
cavalos (Horse Power) HP 7457 W

NOTAGAO CIENTIFICA

Para se escrever um numero N em notacéo cientifica este deve estar
num intervalo tal que: 1 £ N < 10 e estar acompanhado de uma

poténcia de dez. Exemplos:
75 - 7,5.10"

910 — 9,10 . 107

10 — 1,0 .10
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SISTEMA REFERENCIAL

Movimento e repouso: Movimento e repouso sdo conceitos relativos,
pois dependem do referencial adotado.

Um sistema referencial bem definido, com uma, duas ou trés
dimensdes, é importante ndo apenas para se observar o movimento
ou repouso de um corpo, mas principalmente para orientar e organizar
as grandezas envolvidas. Uma grandeza é positiva quando o vetor ao
qual ela se refere (ou sua componente) aponta no sentido crescente
do eixo referencial e negativa quando aponta no sentido oposto.
Assim, temos movimento:

Progressivo: v >0

Retrogrado: v <0

Acelerado: v.a>0 (o|V|aumenta)

Retardado: v.a<0 (o |V | diminui)

Exemplos de Sistemas Referenciais:

X \Y
5 VA v,
Vi
Vy Vy é positivo
é positivo
g/ épnulo Vy é positivo
” Vi & positivo
g € negativo >

Y
v X

CINEMATICA ESCALAR

a) Movimento Retilineo Uniforme - M.R.U.
O que caracteriza o M.R.U. é o corpo apresentar:
v =Constante # 0
a=0
AS
V=v,6=—
At
Conversao de velocidade:
km 1000m 1 m
h 3600s 3,6 s
km

=10 _ 3™
S h

Equacgao Horaria do MRU:
AS
v :E:S =S, +V.(t—t,)

b) Movimento Retilineo Uniformemente Variado — M.R.U.V.
Apresentam MRUV corpos sujeitos a uma aceleragéo constante e nao
nula na diregdo do movimento:

_AV _ V-V
Attt

a=Constante# 0; a=a,

Equagoes do MRUV:
V=v,+a(t—t)(Vxt)

_ 2
S=5, +v,.t —toHM (S xt)
vZ=v+2aAS (VxS)

Para obter dados a partir dos graficos use:

Obtém-se: Método: Grafico: Método: Obtém-se:
— Velocidade
t
S xt 93 Instantanea
Variacéo do A = 2 Aceleracéo
Espaco EA V xt 93 instantanea
20Variagdo .
da AREA a xt
Velocidade

c) Grafico do MRU e MRUV:
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MR.U Exemplo: barco com velocidade relativa em relagao ao rio:
SA VBARCO-RIO P \‘{BARE.O'—TERRA
_] a O \7RIO
Tt [
( Trajetoria do barco em
VA relacédo a Terra
__._._._._.__>t LANCAMENTOS
Vertical: No langamento vertical deve-se dar atencdo ao referencial
adotado. Temos duas situagdes possiveis:
aA
Lancamento Vertical para cima: Onde Vo, e g apresentam,
obrigatoriamente sinais opostos. No caso abaixo:
t t (F A g ‘|‘f.-'3
Vo>0
? @ 0
—.'l g<o0

VETORES

Adicao de dois ou mais vetores: Graficamente podemos usar a
Regra do paralelogramo ou o Método Poligonal para visualizarmos o
Vetor soma:

ol

(o)

[
»

Regra do Paralelogramo Método Poligonal

Para calcular o moédulo desta soma devemos observar o valor do
angulo ©. Se:

©=0"— |§-|4|+[g

©=180°— \é\:\AHé\

©=90°— S|’ A2 +|B|?

O #0° 90° ou 180° — |S[’<|AP +|B? +2.| A|.|B|.cos&

OBS: Neste Ultimo caso atente a mudanga no sinal do termo que

acompanha o cosseno. Cuidado para ndo usar o sinal negativo como
se faz em triangulos na LEI DOS COSSENOS.

Caso especial:
Se®=120°¢ |A || B|, entdo: |S|H A< B]|

MOVIMENTO EM DUAS DIMENSOES

Principio de Galileu: Quando um corpo realiza um movimento em
varias dire¢cdes simultaneamente podemos estudar o movimento de
cada direcdo separadamente como se os demais ndo existissem.

v,T v
e y

\Y

X
Velocidade Relativa
Seja \7A a velocidade de um corpo A em relagdo a um referencial
qualquer e \75 a velocidade de um corpo B em relagdo ao mesmo
referencial. Entdo a velocidade de A em relagéo a B \7AB pode ser

descrita como: \7AB =\7A =Vg,ouV, =V, +\75

Lancamento Vertical para baixo: Vo, e g
obrigatoriamente mesmos sinais. No caso a seguir:

apresentam,

Vo>0

A 950

28

Horizontal: Trata-se de um langamento em duas dimensbes onde a
velocidade inicial do corpo apresenta componente n&o nula apenas na
diregdo horizontal e ainda, o movimento na diregdo vertical sera
acelerado enquanto o horizontal € uniforme. Desta forma:

V,, # 0 =constante =k
T —==__ _'h ‘o
V,, =0 (MR.U.V.) iV
h W N
’f! T Vr‘)
k4 + -
- A falcance)————m
I )!’ ..... By
) Vi

Langamento Obliquo: Assim como o langamento horizontal, € uma
composi¢cdo de M.R.U.V na diregdo vertical e M.R.U., na horizontal
com V, #0 em ambas as diregbes. A trajetdria, sem resisténcia do ar,

deve ser parabdlica.

Y.l V Pox
> | 7
vk f”// N )
/A Bpar N\ v,
/i s \ A=—2 sen20
N \
.

MOVIMENTO CIRCULAR UNIFORME
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Trata-se de um movimento com velocidade V constante em mddulo,
mas que apresenta uma aceleragao 51cp de modulo constante e

direcdo perpendicular a esta velocidade. Assim, em um Movimento
Circular, temos:

'--..._\\ P«
Acp O, 1 1
y’ S
a. oPo T
c—Q 2
. . 7
R % / o=2nf =—
¢ T
0=0,+wt
72
AS =A6OR écpzlv | &P R
v=wR R

MOVIMENTO CIRCULAR UNIFORMEMENTE VARIADO

Ocorre quando a aceleragéo vetorial ndo € perpendicular nem paralela
ao vetor velocidade tangencial do movel. Assim, esta pode ser
decomposta nestas componentes tangencial e radial, de tal forma que
a soma destas aceleragdes se definem:

d=d+ A

MOVIMENTO RETILINEO X MOVIMENTO CIRCULAR

As equacgdes destes movimentos sdo analogas e estdo resumidas na
tabela abaixo:

Movimento Retilineo Movimento Circular

S=5,+Vit 0=06,+ot
S=S,+V,t + 8¢ 0=0y+a,t 12y
2 2
V =V, +at o=, +a.1

VZ =V +2aAS o* =, +2.38,.00

MOVIMENTO CIRCULAR: POLIAS E ENGRENAGENS
1° CASO: VELOCIDADES ESCALARES IGUAIS

(0]

(% V(D

Sistemas de polias compartilhando correias ou engrenagens
conectadas devem apresentar mesma velocidade tangencial. Assim:
V,=V, = 272R,f, =2.72.R; 1,

R R
f,=—f, ou T,=—2T,

RA F\)B
Duas engrenagens A e B quaisquer, com numero total Nao e Ng de
dentes (proporcional ao comprimento) pode ter seu movimento
observado contando o respectivo Ny em uma volta completa (2.7.Ry).
Assim, teremos:

V,=V; = (2.7[.RA).fA = (2.7I.RB).fB

N, f, =Ng.fy > f, :ﬁ.fB ou T,= EA T,

NA B
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2° CASO: FREQUENCIAS IGUAIS

G
Nl

\/5\;1 Rzl \

Discos compartilhando o mesmo eixo central para rotagdo devem
apresentar mesma velocidade angular. Desta forma:

VvV, V, R
Oy=w, > ="V, =—2YV,

RA RB RB

MOVIMENTO HARMONICO SIMPLES

O M.H.S. pode ser definido como um sistema que apresenta uma
forga resultante diretamente proporcional a distancia em relagdo a um
ponto, em torno do qual ocorre oscilagéo. As equagdes do M.H.S. sao:

X = A.cos(y + w.t)

V= —A.o).sen(eo + w.t)

a=-Aw’.cos(6, + ot) = -0’ X
C

Assim, temos que F, =ma= -C.x=-M.o’X= 0’ = . com Ca

constante de proporcionalidade entre a distédncia em relagdo ao ponto
de oscilagao e a forga resultante.

Oscilador massa-mola: E dado por um
exclusivamente devido a forga de restituicdo elastica.

[ TOe00un0e00

m
T :2.7[.\/% A 0 A
k.X?2 my?

2
E, = + =E +E.=k'A

M 2 2 elast cin 2

corpo oscilando

Péndulo Simples: Um corpo oscilando no ar (sem resisténcia)

caracteriza um péndulo simples. Para pequenos angulos (8 <15°) ,
tem-se um M.H.S. e as equagbes podem ser escritas como:

DINAMICA

Leis de Newton:

Primeira Lei — Inércia: A lei da inércia prevé que todo corpo que
apresenta Resultante de Forcas Externas nula deve preservar sua
velocidade vetorial constante, seja esta nula (V=0) ou nao (MRU).
Segunda Lei — Principio Fundamental da Dinamica: “Um ponto
material submetido a agao de forgas cuja resultante € ndo nula adquire
uma aceleragao de mesma diregao e sentido da resultante sendo seu
modulo diretamente proporcional ao médulo da forga resultante”.

A segunda lei mostra que a resultante das forgas externas aplicada
sobre um corpo pode ser nula ou, quando existe aceleragdo: Fr=m.a.
Terceira Lei — Agao e Reagao: Declara que para toda forgca aplicada
(agéo) por um corpo A sobre um corpo B, surgira uma outra forca
(reagcdo) de mesma intensidade, na mesma diregdo, mas em sentido
oposto ao da agao, e esta lltima é aplicada por B em A. Por estarem
aplicadas em corpos diferentes, uma agado ndo anula sua reacao
correspondente.
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Tipos de Forga: Sao conhecidos quatro tipos de forga na natureza
dos quais estudaremos apenas dois (as outras sao a Forga Forte e a
Forga Fraca, tipos de forga que estéo relacionadas a Fisica Nuclear):

a) Forgcas de Campo: Sdo forcas que podem ser aplicadas mesmo
quando nao existe contato direto entre os corpos do sistema. Exemplo:
forga peso, forga elétrica, forga magnética.

b) Forgas de Contato: Quando existe contato entre corpos. Podem
sempre ser decompostas em uma componente normal e outra
tangencial. Usualmente sao particularizadas estas decomposigoes:
Normal: Forga de reagdo ao contato entre superficies, sempre
perpendicular ao plano tangente as superficies.

Forga de Atrito: A forca de atrito se opde localmente (na regido de
contato entre as duas superficies) ao movimento ou a tendéncia do
movimento de cada corpo. O maximo modulo da forga de atrito
estatico pode ser calculado por Fat = x,.N , onde p. € o coeficiente de

atrito estatico, e N € o modulo da forga normal entre os corpos em
contato. O moédulo da forga de atrito dinamica é sempre calculado por

Fat = 1,.N , onde pq é o coeficiente de atrito dindmico.

Fat 4 Gréfico de um corpo
sujeito a uma forga
externa F e o
pe-N comportamento da forga
de atrito (crescente até
ug.N uma forca de atrito

estatico maximo, quando

inicia-se 0 movimento,

com uma forga de atrito
. dindmico constante)

0 F

Tragdo: E a forca existente nos fios e cordas quando estes sao
esticados/tracionados/tensionados.

Forga Elastica: A forga elastica € uma forga de restituigao, isto é, ela
sempre € oposta a deformagéo x causada no corpo em questado. Esta

forga respeita a lei de Hooke: F =—k.X onde k é a constante elastica
da mola (ou elastico) e deve ser medido em N/m, no Sl.

Obs.: Associagdo de Molas: Molas associadas irdo distribuir ou
transimitir as forgas de entre elas. Para encontrar a constante de um
mola equivalente com keq Usamos:

~z ——
=K,
? K, Kz
- L
‘? @
Série: ! + ! + Paralelo: k ki +k
: =—+— aralelo: =ky +k, +...
eq kl k2 eq 1 2

PLANO INCLINADO

Plano inclinado: O eixo X e Y saem de seu padrdo horizontal e
vertical, respectivamente, para acompanhar a inclinagdo do plano
(conservando a perpendicularidade entre ambos). Assim, pode-se
realizar a decomposicéo da forca Peso em duas componentes:

N

P, =P.sena
Py =P.cosa

Onde a é o angulo de inclinagéo
do plano.

No caso mais simples, ocorre movimento apenas na nova diregao X.
Devemos atentar que nesta situacdo a Forgca Normal deve ser
aplicada na nova dire¢édo do eixo Y, tornando, no caso mais simples,

AFA — 2011/2012 — RESUMO TEORICO - FISICA

IN |5 l5y |. Assim, sempre que precisarmos do moédulo da Normal

(para calcular F4;, por exemplo), deveremos tomar o valor correto.
BLOCOS

Para resolver exercicios envolvendo blocos com sucesso devemos
seguir os seguintes passos:

1°: Desenhe todos os corpos envolvidos separadamente, para melhor
visualizar as Forgas externas atuantes;

2°: Faga o diagrama de Forgas para cada corpo identificando todas
elas;

3% Aplique a 22 Lei de Newton em cada corpo separadamente
obtendo uma equacgéao para cada um deles;

4°: Resolva o sistema de equagbes obtido de forma a encontrar as
variaveis desejadas.

DINAMICA DO MOVIMENTO CIRCULAR

Sempre em um Movimento Circular Uniforme, deve existir uma Forga
Resultante Centripeta responsavel pelo surgimento da aceleragdo

centripeta, que apresenta moédulo dado por:
2

F, =ma, = LgT =m.o’ R

A diregao é radial, no sentido do centro da curva de raio R.

Devemos nos lembrar do fato desta forca ser uma resultante de
forcas, isto é, ndo existe uma forga efetivamente centripeta e sim
resultado da soma de forgas atuando no corpo. Desta forma, todas as
forcas estudadas (Forgas de Campo e de Contato) serao utilizadas
para resolver estes exercicios.

No caso do Movimento Circular Uniformemente Variado, a forga
resultante pode ser decomposta em uma componente radial (F¢p) e
outra tangencial (F;). Ainda assim, a equacgado acima é valida para Fp,
embora o valor de vt varie com o tempo. Observe que, nesse caso, o
maodulo de F¢, também varia com o tempo.

GRAVITAGAO
Leis de Kepler
Lei de Orbitas: Todos os planetas se movem em érbitas elipticas em
torno do Sol, o qual ocupa um dos focos da elipse.

Planeta;

Lei das Areas: O vetor raio que une o sol a um planeta varre areas
iguais no plano da 6rbita em tempos iguais.

e N4

'Ql:‘i?"i“"": L.

. 3 Afélio
Perié¢lio E, Ii};.s'e

Portanto: Area varrida A é proporcional ao tempo At , ou seja:
As My

Ay Ay,

Lei dos Periodos: Os quadrados dos periodos de revolugdo dos
planetas em torno do Sol sdo proporcionais aos cubos dos raios
médios de suas 6rbitas.

2
T2=kR?® ou ;—:k

3

2
Onde:R = R + R e k= 4z
2 G.M

(utilizando gravitagéo de Newton)
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retardado Observagao: a) Forga resultante nula X IEext =0;
A constante K é uma b) A soma dos momentos, em relagéo a qualquer ponto, deve ser nula
v I l constante caracteristica 2|\7|0 =0;
max V mi .
" de cada sistema solar. c) As velocidades de rotagao e de translagado devem ser nulas.
HIDROSTATICA
| ] aceleradlo Densidade: E a razdo entre a | Pressdo: Quando aplicamos uma
: R ' R ! massa e o volume de um corpo: forga F sobre uma superficie de

Gravitagao Universal de Newton:

Qualquer particula no universo atrai outra particula segundo a
equagao:

~ GM.m

=—x

Fe

Campo gravitacional:

E uma propriedade do espaco em torno de um corpo de massa M que
provoca uma forga de atragdo (peso) em qualquer outro corpo de
massa m proximo.

A aceleragdo gravitacional g depende inversamente da distancia

entre os centros de massa dos corpos:
E sempre comum relacionar a forga de atragdo universal de Newton
com Peso ou com uma Resultante centripeta. Nestes casos temos:

m

e

h s

Gravitagao e Peso: Gravitagao e Resultante Centripeta:

_ G-':/' GM
R R

<
Il

Onde: R=R;__+h

Terra

ESTATICA

1) Equilibrio do ponto material
A condigao necessaria e suficiente para o equilibrio dindmico de um
ponto material € que a forga resultante sobre ele seja nula:

—

F >

—

F

g F2 Fl —

B A———
;

Sendo a forga resultante nula, o poligono de forgas é fechado. Nesse
caso, temos o estado de repouso ou de M.R.U.

Se a velocidade resultante também é nula, o corpo esta em equilibrio
estatico.

2) Momento de uma forga Fem relagdo a um ponto O
Momento (ou Torque) de uma Forga: E o efeito de rotagdo causado
por uma Forga:

| |\7Io | F |-d = F |-¢-sené, que é o produto da for¢a F pelo brago d
de aplicacéo.
F

~ e
2

O sinal do Momento depende de uma convengao arbitraria.

Por exemplo: Quando a forga F tende a girar o corpo no sentido anti-
horario o momento é considerado positivo.

0*
\
d

3) Equilibrio de um corpo extenso
Para o equilibrio estatico de um corpo extenso temos trés condigdes:

area A exercemos uma pressao p

m sobre esta igual a:
H= V o E
A

Pressdo de uma coluna de liquido (ou efetiva): Devido ao peso do
liquido acumulado sobre uma superficie, ele exercera uma pressao
sobre esta:

P = 4-9-h
Em caso de a coluna estar exposta a atmosfera aberta, entdo a
pressao total (ou absoluta) sobre o ponto imerso sob a coluna sera:

p = yliq'g'h + patm

onde: h = altura da coluna do liquido.

Principio de Pascal: O acréscimo de pressdo dado ao ponto a
transmite-se integralmente a todos os pontos do liquido. Assim:

Fi _F
Ar A,

Empuxo: Todo corpo imerso, total ou parcialmente, num liquido
recebe uma forga vertical, de baixo para cima, denominada empuxo,
cujo mddulo é igual ao peso da porgédo de liquido deslocada pelo
corpo.

\ /

N

E=p.VoesL.9g

TRABALHO
Trabalho: E uma express&o de energia dada por:
W =F.d.cosé -l ey
F F
A S B
(W: Work = trabalho) @ 6
m. 7 m . 7
Esta expressdo somente pode ‘_. : d —— !

ser usada no caso de a forga F
ser constante.

No caso de F nao ser constante, o trabalho por de ser calculado pela

area do grafico F x d:
F

N
Area=W

et

Casos particulares:

a) Trabalho da forga peso

A forca peso é sempre vertical e dirigida para baixo n&o tendo portanto
componente horizontal.
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+ trabalho dessa forga, o efeito € 0 mesmo, embora ndo se possam
somar os trabalhos vetorialmente:
BO ... Desta forma, independentemente
da trajetoria seguida pelo corpo, ZWFi :WFResuname
A y. o trabalho da forga peso & :
expresso por: W f\B =—-PAy .
Iy1 POTENCIA E RENDIMENTO
Zero Poténcia: Pode ser definida pela quantidade de energia utilizada
b) Trabalho da fi lasti (transformada) em um determinado intervalo de tempo.
) Trabalho da forca eléstica Se a energia transformada € um trabalho W (motor ou resistente),
sF temos a relagao:
Fa WZA:(F2+F1)(X2_X1 _ :ﬂ:E
F, 2 At At
W _ kx? kx? k., , 2 Como em um sistema real a energia total Er de um sistema nunca &
" " - > Ty T E(X1 —%) convertida integralmente em trabalho havendo sempre uma dissipagéo
1 2

B

Trabalho de um sistema de forgas

Quando um sistema de forgas atuar em um corpo cada forca realiza
trabalho independente das outras. Como o trabalho é uma grandeza
escalar, o trabalho total corresponde a soma dos trabalhos de cada

N
uma das forgas atuantes no corpo, isto € Wy =YW,
1=1
Teorema da energia cinética
O trabalho da resultante das forgas entre A e B é a variagdo da

energia cinética entre esses pontos.

muyv?

Was = AE_ , onde é definida E. =

ENERGIA POTENCIAL

A energia gasta ao levantar um corpo desde o solo até uma altura h
fica retida no campo gravitacional. Pode-se observar este fato notando
que ao soltarmos o corpo ele entra em movimento acelerado
aumentando, deste modo, a energia cinética. Assim, define-se entéao a
energia potencial gravitacional (Epgravit) de um corpo como sendo o
trabalho realizado contra a forga gravitacional ao desloca-lo desde o
solo (ponto de referéncia) até a altura considerada. Da mesma forma
define-se a energia potencial elastica Epeiast. cOMo 0 trabalho realizado
ao se deformar a mola de um valor x. Ent&o:

2

kx
Epelast. = —

2

O trabalho para estas forgas independe da trajetéria. Nesses casos s6
interessa a posicao inicial e final.

Wag = -AEp onde Wpg € o trabalho das forgas que serdo chamadas de
conservativas (quando seu trabalho entre dois pontos independe da
trajetoria).

Epgravit. = mgh e

ENERGIA MECANICA

Energia Mecanica: E definida como a soma entre as energias cinética
e potenciais do corpo ou sistema estudado. Assim:

E, =E. +E,

Sistema Conservativo: Em um sistema conservativo a energia
mecanica total ndo se dissipa, isto é:

AEM =0, ou EMlnicial = EMFinal

Dai pode-se concluir que:

Sistema Nao-Conservativo: Em um sistema ndo conservativo parte
da energia mecanica total se dissipa, isto é:

AEy =Ep, , ou EMIniciaI = EMFina\ +Epis

Teorema da Energia Cinética: E valido para um sistema conservativo
ou ndo, onde as forgas envolvidas realizam um trabalho total
equivalente a variagdo da energia cinética.

AEC = WResullante

Observe que se somarmos os trabalhos de cada forga ou se
encontrarmos a forga resultante vetorialmente e calcularmos o

Ep, podemos calcular o rendimento observando a parcela de energia
util Ey efetivamente convertida em trabalho.
EU _ PU

E, P
E+ =Ey+Ep  logo,

P, =R, +PF,

IMPULSO E QUANTIDADE DE MOVIMENTO
Centro de Massa: E o ponto onde pode ser supostamente
concentrada toda a massa de um sistema de corpos, para que certas

analises possam ser feitas. Suas coordenadas podem ser dadas por:
XM+ X Mg + XM+

Xy =
o M, +Mg + M +...
YoM, +Ys. Mg +Yo .M+
You = M
A+ Mg +M. +.
Z,M,+Z, My +Z M +...
Zey = M
A+Mg+Me +..

Lembrando que em corpos homogéneos (densidade uniforme) e
simétricos, o centro de massa é o centro geométrico.

Quantidade de movimento: A quantidade de movimento de um corpo
esta relacionada a sua massa inercial. Assim:

Q=my
A quantidade de movimento de um sistema pode ser calculada como a
soma das quantidades de movimento de cada corpo de sistema.

Assim:
Qsm = Z}mi-\z = (Z m; )\7CM

Principio da Conservagdo da Quantidade de Movimento: “A
quantidade de movimento de um sistema isolado (sem forgas
externas) é invariavel”.

Impulso: Quando aplicamos uma forca sobre um corpo ou sistema de
corpos durante um intervalo de tempo, provocamos uma variagao na
quantidade de movimento deste:

I =AQ onde:
I =F.At
Colisées: Considera-se o sistema isolado (o impulso das forgas
externas é desprezivel)
AQ =0
QAntes = QDepois
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Vi Vv,
(a) —_— —_—
D ®
Coliséo !
(b) V' Ve

Durante as colisbes pode haver conservagéo de Energia Cinética ou
ndo. Devido esta perda de energia o coeficiente e chamado coeficiente
de restituicao elastica dado por:

v IB -V IA — VAfaslamento

Vo-Vg Vv

e=
Aproximagao

Colisdao (completamente) Inelastica: Ndo ocorre conservacdo de
energia cinética e apresenta e = 0.

Colisao Parcialmente Elastica: Nao ocorre conservagao de energia
cinética e apresenta e tal que: 0 < e <1

Colisao Perfeitamente Elastica: Ocorre conservagdo de energia
cinética e apresenta e =1

Colisao Super Elastica: Nao ocorre conservagao de energia cinética
e apresenta e tal que: e >1. Este € um caso especial onde a energia
final € maior que a inicial. Logo, para que esta ocorra é necessario que
haja uma fonte de energia externa (ex.. energia quimica de uma
exploséo)
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APOSTILA DE REVISAO
FISICA — PARTE 2

OPTICA GEOMETRICA

Fontes de luz:
Primarias ou corpos luminosos: Possuem luz prépria.
Secundarias ou corpos iluminados: Nao possuem luz propria.

Classificagdo dos Feixes Luminosos: Sao classificados conforme
seu comportamento:

Feixes de Luz

P F P S

R

-y

Convergente Divergente Paralelo

Propagacao da luz

A luz se propaga, no vacuo, com velocidade c=3.10° m/s,
aproximadamente.

'
!
!
1
]

Principio da propagacao retilinea da luz: “Nos meios transparentes
e homogéneos a luz se propaga em linha reta”.

Principio da independéncia dos raios: “Os raios luminosos, ao se
cruzarem, nao influem um sobre a propagagao dos outros”.

Principio da reversibilidade dos raios luminosos: “Se um raio
luminoso executa um certo caminho, um outro podera fazé-lo em
sentido contrario” ou “A trajetoria seguida pela luz independe do
sentido de percurso.”

Meios de propagacgao

Embora a luz, como onda eletromagnética ndo precise de um meio
material para se propagar, quando esta se propaga nesses meios,
esses podem fazer com que os raios luminosos sejam ou néo
enxergados de forma nitida, ndo nitida ou n&o sejam enxergados.
Logo, estes meios podem ser:

e

7 AY
Transparentes: A |luz atravessa homogeneamente.
Translucidos: A luz atravessa estes corpos mas pode haver
difusdo dos raios. Através deles ndo vemos os objetos com
nitidez.
Opacos: A luz ndo atravessa estes corpos, antes é refletida ou
absorvida.

REFRAGAO DA LUZ

Refragao:
E o fendmeno de propagagdo causado pela mudanga da velocidade
da onda (no caso, a luz) quando ela atravessa a superficie de
separagado entre dois meios de densidades diferentes (dioptro). A
Refragéo pode ocorrer com ou sem desvio da trajetéria do raio de luz
(quando a incidéncia € perpendicular).

Meio A
Meio B

meio A
meio B

Refi desvi
(Roei o desie) (refrag@o sem desvio)
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Na Refragdo Regular podemos calcular o angulo de refragao através
da Lei de Snell-Descartes:

N
L
\<\ n,.seni = n,.senf
meio 1 (n,) Onde
meio 2 (n,) n, s n, _c
T "\\ vy vy

Angulo Limite: Se ny>n; entdo podemos ter um angulo que limita a
refragdo do meio 2 para o 1 resultando numa reflexdo total na
superficie de separagao dos meios. Este angulo é dado por:

normal
n,senL =n,sen90°

n
senL =2
n1

L
<. meiof(n)
meio 2 (n,)

Dioptro Plano: As distancias entre a imagem (i) observada em
relagdo ao dioptro e o objeto (0) em relagédo ao dioptro relacionam-se
com os indices de refragdo dos meios que definem esse dioptro pela

h h

expressao H h

observador

rlobservador

n

objeto objeto

Observador

‘o
: Ar - meaio 1

Agua - meio 2

PRISMAS

Prismas: Podemos observar o desvio produzido por um prisma sobre
um raio luminoso incidente através de:

e N
N r2
A desvio(§)= 5 =i, +i, - A
i, A=r1+T,
Syinmo = 1 =1, € T =1,

0 =2i-A

MINIMO
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LAMINAS DE FACES PARALELAS

Assim como o prisma, uma lamina de faces paralelas provoca um
desvio em um raio luminoso incidente segundo a equagao abaixo:

' ™

r\r

e

_e.sen(i—r)
cosr

d

fa— (D —»|

A /

REFLEXAO LUMINOSA

Reflexdo Regular da Luz
Na reflexdo regular da - ~,
luz, o angulo entre o raio
incidente e a Normal da

reta normal

superficie refletora é
igual ao angulo entre ilr
esta Normal com o raio = S

refletido. Além disso, o
raio incidente e o raio
refletido sdo coplanares.

Reflexdo da Luz mp

M

ESPELHOS PLANOS

Propriedade fundamental: Nos espelhos planos as distancias do
objeto e sua imagem ao espelho sdo sempre iguais. A imagem &
enantiomorfa em relagdo ao objeto.

s ™
observador
objeto , l;r,\
relal *\ _/ 4
: Ii‘%( I . I,/
d N\
W
b= T T .r\{ // -
' /. (espelho plano)
d L
imagem
L virtual )

Translagao de Espelho Plano: Enquanto deslocamos um espelho de
um ponto E para outro E’, podemos observar a velocidade relativa
entre o objeto e sua imagem:

Assim quando

Translagdo de espelho plano deslocamos um

v, espelho, as

—_ imagens nele

formadas se
deslocam duas
vezes mais, em
relagéo ao objeto.
Com isto a
aceleragao da
imagem também é
o dobro da
aceleragao do
espelho.

objeto em v
repouso imagem e

Fard F—a—
d=2d mp v,=2v,

AFA — 2011/2012 — RESUMO TEORICO - FiSICA

Rotacao de espelho plano: Com o auxilio da figura abaixo pode-se
mostrar que: B = 2a. , onde B é o angulo entre a direcdo do raio
refletido antes da rotacdo e a diregao do raio refletido depois da
rotagéo do espelho plano de um angulo o. .

L
sentido de

frotacéo do espelho

ESPELHOS ESFERICOS

Raios notaveis: Nos espelhos esféricos gaussianos podemos
observar a repeticdo das seguintes reflexdes luminosas:

s ™
espelho concavo espelho convexo
N 7
F \" Vv T .. C
(o] eixo principal F eixo principal
i i
raio de luz incidindo paralelamente ao eixo principal
& refletido na diregdo do foco
raio de luz que incide na dire¢ao do foco
L é refletido paralelamente ao eixo principal )
espelho concavo espelho convexo
3
C ) V v C
F 2 F
i i
raio de luz incidindo no vértice do espelho
é refletido simetricamente aoeixo principal
(com o mesmo angulo)
' ™
espelho concavo R T~ s espelho convexo
F v e
~---.C
¢ F
¥ b
raio de luz passando na diregéo do centro de curvatura (C)
o raio reflete na mesma diregdo ("sobre si mesmo")
h. vy
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Para calcular a posigéo da imagem, do objeto, o raio de curvatura, a
distédncia focal ou ainda a ampliagéo linear podemos utilizar das
seguintes equagodes:

Equacéo de Gauss

Cc FF 1[:_%‘_ pl _"

Aumento linear

i
transversal o]

= =-_p'
Aot

O sinal de f, p e p’ podem ser interpretados através do grafico abaixo,
onde estdo sobrepostos e compartiihando o mesmo Eixo Principal
(EP) e Veértice, dois espelhos sendo um cdncavo e outro convexo:

Convengéao de sinais (espelhos esféricos)

®
y

) | @D

€

X Cc E

L_ p—rf+— p‘_>|

p>0 ; imagem real
p<0 : imagem virtual
f>0 : espelho concavo

f< 0 ; espelho convexo e
A >0 :imagem direita
A <0 :imagem invertida
e vy

Onde o eixo horizontal define f, p e p’ e, o eixo vertical define i e o.
LENTES ESFERICAS
Raios notaveis: Nas lentes esféricas gaussianas, analogamente aos

espelhos esféricos, podemos observar a repeticdo das seguintes
refragdes luminosas:

Raios Notaveis - Lente Convergente

raio 3 : raio de luz que incide na
diregédo de um Anti-Principal
desvia na diregdo do outro Anti-Principal

fonte de luz

A
raio 3

raio 2: raio de luz que incide
paralelamente ao
EP desvia na diregao do foco

raio 1 : raio de luz que incide
no centro optico da lente n&o desvia
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(Raios notaveis - Lente Divergente j

raio 3: Raio de luz que incide
paralelamente ao EP desvia na dire¢éo do foco

raio 3
raio 2

fonte de luz raio 2

R LA

A L
EP : eixo principal

" raio 1
raio de luz incidente no
centro optico da lente

raio 2 : Raio de luz que incide na diregéo nao sofre desvio

de um Anti-Principal desvia na
diregdo do outro Anti-Principal

Onde:

O = Centro Optico

F = Foco Objeto

F’ = Foco Imagem

A = Anti-Principal Objeto

A’ = Anti-Principal Imagem

1- Todo raio de luz que incide paralelamente ao EP desvia na
direcao do foco imagem.

2- Todo raio de luz que incide na dire¢cdo do foco objeto emerge
da lente paralelamente ao EP.

3- Todo raio de luz que incide na diregao de um Anti-Principal
Objeto desvia na diregao do Anti-Principal imagem.

4- Todo raio de luz que incide no vértice do espelho ndo desvia.

O sinal de p e p’ podem ser interpretados através do grafico abaixo,
onde estdo sobrepostos e compartihando o mesmo EP e Vértice,
duas lentes sendo uma convergente e outra divergente:

Onde o eixo horizontal € a sobreposi¢cao de dois eixos antiparalelos:
um continuo e outro tracejado. Estes definem p > 0 para a esquerda
(tracejado) e p < 0 para a direita, e p’ < 0 para a esquerda e p’ >0
(continuo) para a direita e, o eixo vertical define i e o,(estamos
considerando que o raio incide na lente pelo lado esquerdo, o que
define o espacgo objeto e sai da lente pelo lado direito, o que define o
espacgo imagem). Para a distancia focal:

f> 0 — Lentes Convergentes

f <0 — Lentes Divergentes

Para lentes s&o validas também as equagdes de Gauss:

1 1 1

_:_+_|

f p p
A=t__P
Y p

E ainda, podemos calcular a vergéncia (ou divergéncia) da lente
através de:

D-v -
f

unidade de V no S.I : di (dioptria) : 1 di = 1m”

10
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Equacao dos fabricantes de lentes:

A formula dos fabricantes de lentes ou férmula de Halley é a
equacdo para calcular a vergéncia de uma lente, ou seja, o “grau”
de uma lente.

1 1
_+_
R R,

nlente -1

V:—:
f n

ext

Niente: Indice de refracéo da lente.
next:Indice de refragdo do meio externo que envolve a lente.
R1e R2: Raios de curvatura das faces da lente.

Associagao de lentes:
Quando associamos sistemas 6ticos, um mesmo ponto pode
funcionar como objeto e imagem.

Observe a proxima figura.
A A

DEFEITOS DA VISAO E CORREGOES:

Normal

e

Miopia Hipermetropia

Miopia: O Ponto Remoto PR encontra-se no infinito e o Ponto préximo
PP a menos de 25cm do globo ocular (O globo ocular é mais
“profundo” que o regular).

Acéo corretiva: Lente Divergente de distancia focal f= _ppréximo

Hipermetropia: O Ponto Remoto PR € virtual e o Ponto proximo PP a
mais de 25cm (ponto proximo ideal, olho normal) do globo ocular (O
globo ocular € menos “profundo” que o regular).

Acéo corretiva: Lente Convergente de distancia focal:

1 1 1

- = +

f pponto pponto
proximo préoximo
ideal real
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Presbiopia: Com o envelhecimento, o PP tende a se afastar do olho

Acdo corretiva: Faz-se da mesma forma que em caso de
Hipermetropia. No caso de miopia e hipermetropia ocorrerem junto
com a Presbiopia, pode-se usar 6culos para perto e para longe ou
lentes bi-focais.

Astigmatismo: Defeito devido a planicidade da cornea, que apresenta
diferentes raios de curvatura para cada secgao considerada.
Acao corretiva: Lentes Cilindricas.

Estrabismo: Desvio do eixo 6ptico.
Acao corretiva: Lentes Prismaticas.

ELETROSTATICA

ELETRIZAGAO

Eletrizagdo — Processo de perda ou ganho de particulas subatémicas
com carga, geralmente elétrons, por um determinado corpo.

Carga Elétrica — Quando um corpo possui falta ou excesso de
elétrons em relagdo ao numero de protons, dizemos que tal corpo esta
eletricamente carregado. O excesso de elétrons caracteriza uma
carga negativa, enquanto a falta de elétrons caracteriza uma carga
positiva.

A unidade de carga elétrica no Sl é o Coulomb (C).

Atragao e Repulsao entre cargas elétricas — Mediante experiéncias,
verificamos que cargas elétricas de mesmo sinal se repelem, enquanto
cargas elétricas de sinais opostos se atraem.

Condutores — Corpos com grande numero elétrons livres, nos quais
as particulas portadoras de carga elétrica tém muita facilidade de se
movimentar, como, por exemplo, os metais.

Isolantes — Corpos com reduzido numero de elétrons livres, nos quais
as particulas portadoras de carga elétrica tém certa dificuldade de se
movimentar, como, por exemplo, os ndo-metais.

Processos de Eletrizagdo — Processos de troca de cargas elétricas
entre dois ou mais corpos. Nesses processos, devemos observar que
nao ha criagdo nem destruicdo de cargas, ou seja, a carga elétrica
total do sistema é sempre conservada, fato este que & conhecido por
Principio de Conservagao das Cargas Elétricas.

Eletrizagao por Atrito

bastdo de vidro

algoddo
(neutro)

(neutro)

Ambos trocam elétrons, mas
vidro doa mais elétrons que o algoddo

bastdoe de vidro

algoddo

Os corpos terminam com
cargas de sinais opostos

Chama-se serie triboelétrica a relagao ordenada de substancias em
que, ao atritarmos duas delas, a que figura antes se eletriza
positivamente e a que figura depois, negativamente.

11
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Serie Triboelétrica
pele de gato - vidro polido - marfim - 13 - penas - madeira - papel -
seda - goma-laca - vidro despolido

Eletrizagdo por Contato — Processo de eletrizagdo de dois corpos
condutores, estando um deles eletrizado e o outro neutro, através do
contato entre eles. O corpo neutro adquire uma carga elétrica de
mesmo sinal que a do corpo ja inicialmente eletrizado.

Antes do Contato Durante o contato
(Neutro) elétrons migram de B para A

Apos o contato

A e B terminam com cargas de mesmo sinal

Eletrizagao por Indugao
e Fenomeno da indugao eletrostatica
Ao aproximar um corpo eletrizado, os elétrons pertencentes ao

corpo neutro sao atraidos por uma forga Fl enquanto os prétons

se mantém na outra extremidade do corpo repelidos pela forga F2 ,
como mostra a figura abaixo:

— d !
di ?
Fy F,
<~ —
(corpo neutro)

Como d4< dp, entédo F, > F,

Assim o corpo neutro
é atraido por indugao

Como d, <d, entdo F, >F, e o corpo neutro é atraido. Este
fendbmeno é denominado indugao eletrostatica.

Processo de eletrizagao de indugao

1° passo: Ao aproximar o indutor carregado negativamente(B) ele
induz uma separagéo de cargas na esfera A neutra (induzido) como é
mostrado abaixo

(Indutor) (Induzido)

(neutro)

2° passo: Mantendo o indutor na mesma posigao, ligamos o induzido
a terra. Note que os elétrons do induzido migram para a terra,
descarregando essa carga negativa. A carga positiva do induzido
continua concentrada a esquerda devido a atragéo da carga negativa
do indutor.

AFA — 2011/2012 — RESUMO TEORICO - FiSICA

1

3° passo: Desconectamos o fio terra do induzido e afastamos o
bastao para bem longe. Desta forma, o induzido fica com um excesso
de carga positiva.

FORGA ELETRICA E CAMPO ELETRICO

Lei de Coulomb

Dois corpos eletricamente carregados exercem um sobre o outro uma
forga elétrica cuja intensidade é diretamente proporcional ao modulo
de cada uma das cargas e inversamente proporcional ao quadrado da
distancia que os separa. A forga sera de atragéo se as cargas tiverem
sinais opostos, e sera de repulséo se as cargas tiverem mesmo sinal.

Q: F -F :q

= r e

-

FE L

1QI-19]l
:kri2

Campo Elétrico — E capaz de produzir uma forga elétrica numa carga
de prova colocada na regido onde ele atua. Definimos o campo
elétrico como o vetor:

E=

o |Ty

onde q é carga de prova.
Uma carga elétrica puntiforme Q cria ao seu redor um campo elétrico
cujo moédulo é dado por:

13!

rZ

O campo elétrico sera de afastamento se a carga for positiva, e de

aproximacao se a carga for negativa. Representamos este
comportamento através das linhas de forga.

Observe a configuragdo das linhas de forca quando aproximamos
duas cargas elétricas de mesmo madulo, de acordo com o sinal delas:
Cargas elétricas de mesmo sinal:

12
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Cargas elétricas de sinais opostos:

Campo elétrico gerado por placas paralelas muito longas (Campo
elétrico uniforme):

placa carregada positivamente

+ + + -|-++++,—‘

+ + + + + +

E
3

placa carregada negativamente

A exigéncia de as placas paralelas serem longas € para podermos
desprezar os efeitos da borda, e assim poder considerar que o campo
elétrico é uniforme, ou seja, é um vetor constante (em médulo, direcéo

e sentido).

Se um corpo esta submetido a agdo de mais de um campo elétrico, o
campo elétrico resultante que age sobre ele sera dado pela soma
vetorial dos campos elétricos atuantes:

ERES :E1+I§2+~-+E

n

POTENCIAL ELETRICO E ENERGIA POTENCIAL ELETRICA

Potencial Elétrico
Dada uma carga elétrica Q, definimos o potencial gerado por essa
carga a uma distancia r como a grandeza escalar dada por:

v=k2
r
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Podemos, assim, olhar para o potencial gerado por essa carga elétrica
como uma fungédo que associa a cada ponto do espago um numero
real que é o potencial criado pela carga naquele ponto. Assim, se um
determinado ponto P do espacgo esta na regido onde atuam n cargas,
o potencial resultante ali sera a soma do potencial gerado por cada
carga:

V,

res = Vi +o Y,
Observe que diferentemente do campo elétrico, que é um vetor, o
potencial elétrico € um numero real, positivo ou negativo, dependendo

do sinal da carga elétrica que gera esse potencial.

Energia Potencial Elétrica
Uma carga elétrica q colocada num ponto do espago submetido a um

potencial Vp adquire uma energia potencial elétrica dada por:
Epor =0-V

Se tal potencial foi gerado por uma carga Q a uma distancia r desse
ponto, podemos escrever a energia potencial elétrica desse sistema
como:

EPOT r

Trabalho no campo elétrico uniforme

Uma carga elétrica imersa num campo elétrico uniforme, ao ser
deslocada de um ponto A para um ponto B, sofre um trabalho da forga
elétrica dado por:

Elétrica

Va Vg
+ —
+ = —_ —_
+ FEL
Q @ T:q'(VA_VB):_AEPOT
+ —
+ o

A e B sdo superficies equipotenciais

Diferenga de potencial no campo elétrico uniforme (ddp)
Num campo elétrico uniforme, a diferenga de potencial entre dois
pontos A e B é dada por:

E-d=V,-V,

CONDUTOR EM EQUILIBRIO ELESTROSTATICO

’
1 Um condutor eletrizado encontra-se em equilibrio eletrostatico
! quando n&o ha movimento de cargas elétricas em seu interior.

Qo

_________________________________________________

1 * O campo elétrico é nulo no interior de um condutor em

! equilibrio eletrostatico

!« O potencial elétrico é constante no interior e na superficie de
' um condutor em equilibrio eletrostatico.

1 e A carga elétrica se aloja na superficie do condutor.
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+ nointerior: E; . =0 Capacitores em Série

+ + 4+ r
y R:'++ na superficie : E = I‘(Q2 HL*?C 3_
LT3 2R : T ¢ s
| G | pontos infinitamente préximos U —_ ) * U= —To)
| E | a superficie : E poume = KQ +Q o
| | R2? sl U2
| | ”|:(5 z M
| | pontos externos : E_ ., = KQ ‘

a) A carga elétrica (+Q) € a mesma em

N -
|
|

| |distancia ao centro da esfera

s N
+Q i, pontos internos e

AR na superficie : V =KQ
A R
| S |
| | pontos externos : V = KQ
| [ (d > R) d
I V [ . S/

| |
Ol distancia ao centro da esfera

CAPACITORES

Capacitores — Armazenam energia potencial elétrica, através do
acumulo de cargas, quando submetidos a uma diferenga de potencial
fornecida por uma bateria. Posteriormente podemos aproveitar essa
energia elétrica, por exemplo, descarregando-a num resistor.

Capacitancia
A quantidade de carga (Q) que um capacitor consegue armazenar de
acordo com a diferenga de potencial fornecida (U) define a sua
capacitancia (C):

Q=C-U

Energia armazenada num capacitor — A energia potencial elétrica
que um capacitor consegue armazenar é dada por:

C-Uz_ Q2
2 2.C

E.=Q-U=

Capacitor de placas paralelas — Sua capacitancia pode ser calculada
em fungéo da area de suas placas (A) e da disténcia que as separa
(d), sendo € a permissividade elétrica do meio:

area dielétrico

(A) = (&)

\-d\

Associagao de capacitores
a) Em Série

todos os capacitores

b)U1 = U1 * Uz C) l = 1_+1_+1_
CEQ C1 Cz C3
B) Em paralelo

Capacitores em Paralelo

QTDTAL = Q1+QZ
Czi-i:QZ » U+| +4 4+ +++C

K === “EQ

a) a ddp é a mesma em todos os capacitores

b) Qrore = Q, + Q,

TOTAL —

c) Cu = C,+C,+C,

ELETRODINAMICA

CORRENTE ELETRICA E RESISTORES

Corrente Elétrica — Movimento ordenado de cargas elétricas.

Sentido convencional da corrente — Aquele dos portadores de carga
elétrica positiva, ou seja, de pontos de maior potencial para pontos de
menor potencial.

A quantidade de carga transportada sera sempre um multiplo inteiro
da carga elétrica elementar (Quantizagéo da Carga Elétrica):
Q=n-e

onde e=1,6x10""° C (coulomb)

Intensidade média da corrente elétrica

1ol
At
No Sistema Internacional de Unidades (Sl), a corrente elétrica é dada
em ampeére (A).
1A = 1C/1s

Quando a corrente varia ao longo do tempo, a carga total serd dada
pela area sob a curva da corrente em funcéo do tempo:

A Intensidade
g%ﬁ?;;ama [ Q = Area (numericamente) ]
@
m .
0 { Tempo

12 Lei de Ohm
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A diferenga de potencial aplicada num resistor € o produto da
resisténcia do mesmo pela corrente que o atravessa:

U=R-i
a ddp é dada em volt (V) e a resisténcia elétrica € dada em ohm (Q ).

U

-~

[ tg ¢ = R (numericamente) ]

@

L el

22 Lei de Ohm
A resisténcia € diretamente proporcional ao comprimento e
inversamente proporcional a area do resistor. A constante de
proporcionalidade é chamada de resistividade, e € uma caracteristica
do material do resistor:

R:pL
A
Obs.:
a) Nos metais, a resistividade aumenta com o aumento da
temperatura, de acordo com a equagao:

p = py(1+aAT)

onde: p é aresistividade na temperatura T ,dadoem Q. m
po € aresistividade na temperatura Top ,em Q. m
o é o coeficiente de temperatura do material, dado em °C -
AT =T -To

b) a condutividade elétrica( ¢ )é o inverso da resistividade, ou seja:

o=—
P

Associagao de Resistores

1) Em Série

Propriedades
e Todos resistores sdo percorridos pela mesma corrente elétrica
* A ddp total entre os terminais da associagédo € a soma das ddp’s em
cada resistor:

U toraL =Uq + Uz

* A resisténcia equivalente entre os terminais da associagao é a soma
das resisténcias :

REQ =R, +R,
- Ulul.al -
+ L4y - LIz >
; FARANN A d AR
' I|||I|I|I|I|I IIIIIIIIIIII 3
IANRRE ey
A B (-
A, A,

2) Em paralelo

Propriedades
e Todos resistores sdo submetidos a mesma tensao elétrica (U) ou
ddp .

AFA — 2011/2012 — RESUMO TEORICO - FiSICA

i,
SR 111111 [ S—
7 LR
i

FI'

z

AR

i Total iTotal

Fy
AR
. LLRRRE

L]

'13

dis =

e A corrente elétrica total itora. € a soma das correntes em cada
resistor da associagao:

iTotaL =it + Q2 + i3

o A resisténcia equivalente entre os terminais da associagdo é dada
por:

Para duas resisténcias quaisquer em paralelo, vale a relagéao
_ R1 'Rz

R, +R,

(“produto pela soma”)

Para N resisténcias iguais a R em paralelo, vale a relagéo:

R

REQ :N

Poténcia elétrica dissipada num resistor
Para qualquer aparelho elétrico submetido a uma ddp U e percorrido
por uma corrente elétrica i, podemos afirmar que a poténcia elétrica
deste aparelho é dada por:

Pot =U -i

No SI, a poténcia elétrica € dada em W (watt) = 1W = 1—‘]
s

Especificamente, para um resistor, os portadores de carga que
constituem a corrente elétrica, ao colidirem com as moléculas do
material deste resistor, dissipam energia sob a forma de calor,
provocando o aquecimento do mesmo, fenédmeno este conhecido por
efeito Joule.

Combinando a relagao acima com a 1° lei de Ohm, podemos obter,
duas equagdes para a poténcia elétrica dissipada num resistor:
2

Pot = — e Pot =R i2
R
Obs.:
Energia elétrica consumida por um aparelho elétrico:
E el = Pot . At

No Sl: Joule(J) = J =W.s
Unidade pratica : quilowatt-hora (kWh) = kWh =kW . h

1kWh =1x10°J/s x 3600 s = 3,6 x10° J

GERADORES E RECEPTORES

Gerador Elétrico

Elemento do circuito responsavel por transformar alguma
outra forma de energia, geralmente mecanica ou quimica (baterias),
em energia elétrica, fornecendo uma diferenga de potencial ao circuito.
Essa diferenga de potencial permite a circulagdo de uma corrente no
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circuito. A energia que o gerador fornece por unidade de carga é sua
forca eletromotriz (f.e.m) ¢.

o ¢ (f.e.m) é a ddp total
gerada pelo gerador
e r.i é a ddp dissipada
‘ na forma de calor

e U é a ddp fornecida
pelo gerador para um
aparelho

U=¢-ri

Tanto a f.e.m (¢) como a ddp entre os terminais do gerador( U ), sdo

dadas em volt. 1V = 1—‘] .
1C

e Quando temos um circuito aberto: i =0=>U =¢

. . . &
¢ Quando temos um curto-circuito: U =0= i =—
r

S -

__________________________________________________

Curva caracteristica do gerador

L&
Circuito aberto
£
" . .
., Curfo-circuito
o A N
] .= £ i
€ r
Associagao de geradores
a) Geradores em série:
Eq
fy - F:
i +| - B

£y
A + \ l—_‘rlll:'\..;_'_} ,II1'_I.

O gerador equivalente da associagéo apresentara uma f.e.m g ¢q €
resisténcia interna req dados por:

Eoq =& T &,
log =1 +1;

b) Geradores iquais em paralelo:

AFA — 2011/2012 — RESUMO TEORICO - FiSICA

A lortar=3i| 7 IE o 3i N
" { '-\. 1 |'I 'II,' W a
I E r
ARKEARE
_| - VY |-I_ Y '.-. | I
U

Neste caso, o gerador equivalente da associagdo apresentara as
seguintes caracteristicas:

E =¢

eq

Poténcias de um gerador
Partindo da equacao do gerador vista anteriormente, temos:

U=¢-ri
Multiplicando por i, ambos os membros da igualdade, obtemos:
iU=ig—ri?

Note que os elementos i-U , i-¢ e r-i? tém dimenséo de poténcia
elétrica. Identificando cada uma delas, vem:

Potgry =i-¢

Pot i-U

é a poténcia total gerada

o € a poténcia fornecida ou util

POtysqpaos =1 1 € @ poténcia dissipada na forma de calor

O rendimento elétrico de um gerador mede quanto da energia
gerada e transmitida aos portadores de carga (poténcia total gerada)
esta sendo efetivamente fornecida (poténcia util) ao circuito. E dado
por:

IDOtL’JTIL UI U

T Potor. & &

Receptor Elétrico
e U é a ddp total consumida pelo
receptor (esta ddp é fornecida por um
gerador ou outra fonte de energia).
e ¢ ¢é a forca contra-eletromotriz
(f.c.e.m) que pode ser interpretada
i £’ . como sendo a ddp util ou aproveitada
— | - r pelo receptor (ela representa a
| VW1 conversdo  de energia elétrica em
alguma outra forma de energia, exceto
U—>" calor!. Por exemplo, se o receptor em
questdo for um ventilador, entdo ¢
representa a energia mecanica de
rotacéo das pas do ventilador)
e r.i é a ddp dissipada na forma de
calor.
Nestas condigdes, a equagao de um receptor € dada por: U =¢g'+r'i
Curva caracteristica do receptor

L'

-,
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Poténcias de um receptor
Partindo da equacgao do receptor, temos:

U=g'+r'i
Multiplicando por i, ambos os membros da igualdade, obtemos:
iU=ig+r'i2

Novamente, os elementos i-U , i-&' e r"i? tém dimensdo de
poténcia elétrica. Identificando cada uma delas, vem:

Pot,, =i-&'

Pot;gra = i-u

é a poténcia util ou aproveitada
é a poténcia total consumida pelo receptor

POty csipana = é a poténcia dissipada na forma de calor

__________________________________________________

O rendimento de um receptor mede quanto da energia elétrica
fornecida (poténcia total consumida) pela corrente estd sendo
efetivamente convertida (poténcia Util) pelo receptor em outra forma de
energia que nao o calor. E dado por:
Potatil  &'i
77: =

Potigry. Ui

_&
U

MALHAS E LEIS DE KIRCHHOFF

12 Lei de Kirchhoff (N6s) — Expressa a conservagdo da carga
elétrica: “A soma das intensidades das correntes que chegam a um né
€ igual a soma das intensidades das correntes que saem deste no”.
Ig i |
— —_—

l iy i, =iy

22 Lei de Kirchhoff (Malhas) — Expressa a conservagdo da energia
ao longo de um caminho fechado de um circuito:

soma das tensdes elétricas ao longo dessa malha é nula

___________________________________________________

\
Em qualquer malha (percurso fechado) de um circuito elétrico, a |
|
1

MEDIDORES ELETRICOS

Galvan6émetro
E um aparelho destinado a medir correntes e tensdes elétricas de
pequena intensidade (na pratica em torno de 1 mA). O velocimetro do
automovel (ponteiro indicando velocidades) € um bom exemplo de
galvanémetro.

Caracteristicas do galvanémetro
O galvanémetro (G) comporta-se como um resistor , cuja resisténcia

é chamada de Rg (resisténcia interna).
ic € a corrente medida pelo galvanémetro.

AFA — 2011/2012 — RESUMO TEORICO - FiSICA

ig
—_—

Amperimetro Ideal

Mede a intensidade da corrente que passa por ele. Deve ser
colocado em série no trecho do circuito onde se quer medir a corrente.
O amperimetro ideal possui resisténcia interna NULA.

Amperimetro Real

Iveobioa = s Tl

Rsi; =R i

G*'c = NsHunT *'s

Voltimetro Ideal

Mede a diferenga de potencial do trecho de circuito entre seus
extremos. Deve ser colocado em paralelo com o trecho em que se
quer medir a tensdo elétrica. O voltimetro ideal possui resisténcia
interna infinita, praticamente impossibiltando a passagem de
corrente através de si.

Voltimetro Real

R i
M g Rg
G Uyepioa =Un +Ug
medida

Ponte de Wheastone

Associagao de resistores utilizada na pratica para medir resisténcias
desconhecidas. Na disposicdo da figura, o galvandmetro indica a
passagem de corrente no trecho BC. Quando a corrente através do
galvanémetro for nula, dizemos que a ponte de Wheastone estd em
equilibrio. Nesse caso, temos uma relagdo de “multiplicagdo em x”
entre as resisténcias da associagao:

R4 j. R,
i,=0=R,'R, =R, "R,
R, R,
+” L=
” |
U
ELETROMAGNETISMO
iMAS E CAMPO MAGNETICO

1) Caracteristicas dos imas

e Atraem principalmente Ferro, Niquel, Cobalto e outras ligas
metalicas como o ago.

(Ima natural : magnetita : Fe3 Q)

e Possuem dois pdlos distintos : Norte e o Sul
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A extremidade do ima que se alinha com Norte Geografico é o pdlo
Norte deste ima, e a extremidade do imad voltada para o Sul
Geografico é o poélo Sul deste ima.

o Atracdo e Repulsao entre dois imés

Po6los de mesmo nome se repelem (ex: N-N ou S — S)
Podlos de nomes opostos se atraem (ex: N—S ou S—N)

e Inseparabilidade dos pélos de um imé (dominios magnéticos de
Weiss)

Como nédo existem monopdlos magnéticos, ou seja, pélos magnéticos
isolados (s6 Norte ou s6 Sul), quando um ima se quebra ou é cortado,
da origem a novos imés, como mostra a figura abaixo:

Moo A
v A s [ A

2) Campo Magnético — E a regido do espago na qual um pequeno
corpo de prova (carga elétrica q) fica sujeito a agdo de uma forga de
origem magnética.

linhas de indugio

As linhas de indugédo de um ima “nascem” no polo norte e “morrem”
no pélo sul. Elas servem para visualizar o campo magnético além de
dar uma nogdo da sua intensidade. Préoximo aos pdlos, o campo
magnético é mais intenso, pois ali existe maior concentragdo de linhas.

O campo magnético é representado por um vetoré, cuja diregéo é
tangente a linha de indugéo e de sentido tal que acompanha o da linha
de indugdo. A intensidade do vetor campo magnético é dada em tesla

(M

-y
C— S o
> Nestas condigbes Bk > BL
-
4
Uma bussola (ou agulha magnética) B

sempre se alinha com a diregao do
vetor B. O polo Norte indica o sentido

de B. N

/
S

Campo Magnético Terrestre

AFA — 2011/2012 — RESUMO TEORICO - FiSICA

William Gilbert , em 1600, revela em seus estudos sobre magnetismo
que “A Terra & um gigantesco im&”, sendo o SUL deste imenso ima
localizado no pdlo NORTE GEOGRAFICO e o NORTE deste ima
localizado no pélo SUL GEOGRAFICO (vide figura). E por esta razéo
que o pdlo norte de uma bussola tende a apontar para o polo norte

geografico, pois sente a atragdo do SUL MAGNETICO.
Experiéncia de Oersted (1824)

“Toda corrente cria, no espago que a envolve, um campo
magnético”

______________________________________________

Uma corrente elétrica passando num fio é capaz de defletir uma
bussola colocada nas proximidades do fio, indicando a presenga de
um campo magnético, criado pela corrente

3) Fontes de Campo Magnético

a) Campo Magnético criado por uma corrente num fio longo e
retilineo (“corrente reta”)

As linhas de indugéo sao circulares ocupando um plano perpendicular
a direcéo do fio (vide figura)

. 4
|1 ]

Um fio longo, transportando uma corrente i, cria, a uma distancia d do
fio, um campo magnético B com as seguintes caracteristicas:

i
27z -d
onde p € a permeabilidade magnética do meio. No vacuo, temos

Ho=4m-107T-m/A.

e Diregao: Tangente a linha de indugao (circular com centro no fio)
nos pontos considerados (A, C, D e P da figura).

e Sentido: Dado pela regra da H

mao direita envolvente (o [ I

polegar representa a corrente

elétrica e os demais dedos

e Médulo: |B|=

representam o campo
magnético).
P
e
-5
B
palma da

B
ma&o direita

18
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B) Campo Magnético criado por uma espira circular(“corrente
circular”).

Quando passamos uma corrente elétrica i por uma espira circular de
raio R, surge no centro dessa espira um campo magnético B com as
seguintes caracteristicas:

Linhas de indug¢éo do campo
criado por uma espira circular.
| Note a semelhanga com o
= I,-" _,f/,_,.__\‘ linhas de campo criad_o por um imé. A

{LLL0D ) indugso face de cima da espira
e e/ comporta-se como um pélo
fIN RN N norte de um imé&, enquanto que

R, PRI a face de baixo da espira
representa um polo sul.

o Médulo: |B |= 221

2-R
eDiregdo e Sentido: Dados pela regra da mao direita, polegar no
sentido de circulagao da corrente, demais dedos indicam a direcéo e o
sentido do campo magnético no centro da espira.

c) Campo Magnético criado no interior de uma bobina chata —
Dispondo n espiras circulares concéntricas de mesmo raio R, com
cada uma delas transportando uma corrente i, todas circulando no
mesmo sentido, 0 campo magnético criado no eixo comum contendo
0s centros dessas espiras sera dado por:

o Médulo: |B |=n£-L

2-R

eDiregdo e Sentido: Dados pela regra da méao direita, polegar no
sentido de circulagédo da corrente, demais dedos indicam a diregéo e o
sentido do campo magnético no eixo comum das espiras,
analogamente ao caso para uma espira.

S ——-—

oo S T
o.elc %I l:'e'o.o 0

Note que o campo magnético criado pela bobina chata se assemelha ao
campo magnético criado por um ima.

d) Campo magnético criado
por um solenéide - Um
solenoide, ou bobina longa, com
n voltas ao longo do seu
comprimento L, transportando
uma corrente i, cria no seu
interior um campo magnético
com as seguintes caracteristicas:

o —————r—

’-____ —————— -

AL

eMédulo: |I§|:,u-%-i

o e o
_—— e IS

ondey € a permeabilidade

magnética do material do nucleo \\‘ - /‘.
. . ,
(na figura é o ferro) e ":'

)
e’ f

!

[

eDiregdo e sentido: Dados pela regra da mao direita, polegar no
sentido de circulagéo da corrente, os demais dedos indicam a diregéo
e o sentido do campo magnético no seu interior. De modo alternativo,
também poderiamos enrolar os dedos ao longo do sentido de
circulagédo da corrente, e o polegar nos da a diregédo e sentido do
campo magnético no interior do solendide.

Observagdo: Num solendide ideal, assumimos que o campo
magnético é uniforme no seu interior, e nulo fora dele.

AFA — 2011/2012 — RESUMO TEORICO - FiSICA

FORGA MAGNETICA DE LORENTZ

Numa carga elétrica g em movimento, com velocidade vetorial Vv,
mergulhada numa regiao onde atua um magnético B, que forma um
angulo 8 (0°<6<180°) com o vetor velocidade Vv , surge uma forga
IEm atuando nessa carga, dita forga magnética de Lorentz, com as
seguintes caracteristicas:

E

e Médulo: |F, |=|q|-|V|-|B|-send

eDiregao: A Forga magnética é perpendicular ao campo magnéticoé
e a velocidade v .
eSentido: Dado pela T

—

F

regra  da méo mag.

esquerda. O polegar
indica o sentido da
forca magnética F,,,
o dedo indicador
fornece o sentido do
campo magnético B
B e o dedo médio
indicara o sentido da
velocidade Vv da
particula q.

Essa regra vale para particulas positivamente carregadas (q > 0). Se a
particula estiver com carga elétrica negativa (q < 0), devemos inverter
o sentido do vetor encontrado de acordo com a regra da mao
esquerda.

\
‘h—-
v

1) Dinamica de uma carga elétrica q langada no interior de um
campo magnético uniforme

1°caso: Carga elétrica q langada paralelamente ao campo
magnéticoé (6=0° ou 6=180°)

A forga magnética sera nula, e desprezando os atritos e as agdes
gravitacionais, a particula seguira uma trajetdria retilinea com
velocidade vetorial constante, em movimento retilineo e uniforme
(MRU).

»>
B
>
{q
}
3 7
o

2°caso: Carga elétrica q langada perpendicularmente ao campo
magnéticoI§ (6=90°):

A forga magnética atuara como resultante de natureza centripeta . No
vacuo, a particula descrevera uma circunferéncia em movimento
circular uniforme (MCU).
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X B X X X X
O raio (R) e o periodo (T) desse movimento sdo dados por:
o om V| 27-m
lal-1B| lal-1B]

3°aso: Carga elétrica q langada obliquamente ao campo
magnéticoB (0°<6<180°06=90°)

Decompomos a velocidade em uma diregdo paralela ao campo
magnético e em outra perpendicular ao campo, obtendo uma
composigao de dois movimentos:

Na diregao paralela, movimento retilineo e uniforme.

No plano perpendicular, movimento circular uniforme.

A composigcao desses dois movimentos nos da a forma do movimento
resultante, uma trajetéria helicoidal (hélice cilindrica).

2) Forga Magnética sobre um condutor
Num fio de comprimento ¢, transportando uma corrente i, imerso num

campo magnético B, que forma

um angulo 6 (0°<6<180°) TR : 2
com o fio, surge uma forca |1

magnética IEm com as seguintes X X X ot * :

. vy

caracteristicas:

. - ~ X X XEX X x X
e Médulo: |F, |=|B|i-/-send
e Diregao : A Forga magnéticae =~ = = = % X =
perpendicular ao campo - L
magnéticoé e ao condutor. - ' F ' 2 1 :
e Sentido: Dado pela regra da ., P o I VIRV
mao esquerda, dedo indicador
no sentido do campo magnético .. «Bx  x |x x
I§, dedo médio no sentido da N
corrente i (em lugar da < < X < X XX
velocidade v, na forga de g . T "
Lorentz), o polegar da a diregéo |

e o sentido da forca magnética
F.

AFA — 2011/2012 — RESUMO TEORICO - FiSICA

3) Forca magnética entre dois fios paralelos
Quando dois fios de Fio 1
mesmo comprimento ¢,

transportando correntes

iy e iy, sdo dispostos

paralelamente

|Fio 2

um ao

outro a uma distancia d, | £ _E L
aparece uma forca B, ®|l—>» «——1&B, {
magnética IEm de i i
interagao entre eles dada d
por:
[F At
27-d

Tal forga sera de atragdo se as correntes estiverem no mesmo
sentido, e sera de repulsdo se as correntes estiverem em sentidos
opostos.

Obs.: Considera-se o caso de fios longos em relagdo a distancia que
0s separam.

FLUXO MAGNETICO E INDUGAO ELETROMAGNETICA

Fluxo Magnético
Definimos o fluxo magnético como sendo o numero de linhas de um

campo magnético B que atravessam perpendicularmente uma

determinada area A. Calculamos esse fluxo através de:
#=|B|-A-cosd

onde 8 é o angulo formado entre o campo magnético B e o vetor

normal N a area A, de acordo com a figura:

K N ¥
LI
n
A
no SI: M é dado em weber (Wb). Wb =T.m?

Fendémeno da Indugdo Eletromagnética

, Sempre que houver uma variagdo de fluxo magnético através
1 de uma espira, nela surgira uma corrente elétrica denominada
i corrente elétrica induzida

[

Lei de Lenz
E usada para determinar o sentido da corrente induzida.

O sentido da corrente induzida é tal que origina um fluxo |
magnético induzido (na espira), que se opde & variagdo do fluxo
maanético indutor(ima) ,

I
!
!
1
1
\
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B
— —
. f{
(=
B B *
... N —_T
f Indutior aumrenia ¢' Indfufor dimtne
&, induzido se opde y induzido se opie

Obs. Importante:

Sempre que a indugdo eletromagnética é produzida por um
movimento, surge uma forgca contraria a este movimento. Veja
este exemplo:

Fmﬂ

Anti-horario Horarlo

<
_*_ -

Forga Eletromotriz Induzida — A f.e.m. induzida quando variamos o
fluxo magnético através de uma espira é dada por:

Ad

At
O sinal negativo nessa expressédo indica que a forgca eletromotriz
induzida tende a criar um campo que contraria a variagdo do fluxo a
que a espira esta submetida, de acordo com a lei de Lenz.
No caso de termos N espiras concéntricas, a f.e.m. induzida sera dada
por:

E-_NAY
At
Condutor retilineo mergulhado num campo magnético uniforme —

Considere um circuito elétrico montado com um resistor de resisténcia
R e um condutor, de comprimento L, que se move perpendicularmente

aos trilhos, com velocidade constante v, submetido a um campo
magnético uniforme B, de acordo com a figura:
B X trilho metilico

o ‘L A _b.,//

| — Y rrilhe metalco

A forca eletromotriz induzida no circuito sera dada por:
E=R-i=B|L|V|




ELITE

PRE-VESTIBULAR

(19) 3251-1012
www.elitecampinas.com.br

APOSTILA DE REVISAO
FiSICA — PARTE 3

TERMOMETRIA, CALORIMETRIA E DILATAGAO

TERMOMETRIA

Temperatura — E a grandeza fisica escalar que associamos ao estado
de agitagéo das particulas que constituem um corpo.

A unidade de temperatura no Sl é o Kelvin (K), sendo esta uma das
sete unidades basicas do Sistema Internacional de Unidades.
Entretanto, em muitos paises séo utilizadas outras escalas. No Brasil,
a temperatura € medida em graus Celsius (°C), e em alguns paises
como os Estados Unidos e Inglaterra, em graus Fahrenheit (°F).

Para podermos relacionar uma mesma temperatura em diferentes
escalas, devemos estabelecer uma conversdo entre essas escalas.

Escalas de Temperatura — Conversao
Uma forma de conversdo de temperatura € a partir dos pontos de
fusdo e ebuligdo de uma substancia qualquer. Com isso, podemos
obter a seguinte relagao:

C_F-32 T-2713_ X-X;

5 9 5 X, — X¢
onde X é a medida numa escala arbitraria, sendo Xr e Xy as medidas
correspondentes as temperaturas de fusédo e vaporizagéo da agua, ou
outra substancia qualquer, nessa escala.

°C °F K °X
100°C|  212°F 373K Xy
cl F T X
o°c| 32°F| 213K X

Observe que uma variagdo de 100 °C corresponde a uma variagédo de
180 °F e a uma variagdo de 100 K. Em particular, variagbes de
temperatura nas escalas Celsius e Kelvin sdo iguais. Temos que:

AC =AT :gAF

CALORIMETRIA

Energia Térmica — E a soma das energias cinéticas de todas as
particulas que constituem um corpo.

Calor — E a energia térmica em transito de um corpo para outro,
motivada por uma diferenga de temperatura entre eles. Sendo uma
forma de energia térmica, sua unidade de medida no Sl é o Joule (J),
embora, na pratica, seja bastante utilizada também a caloria
(1 cal =4,186 J). Lembrando que uma caloria alimentar, representada
por Cal (“C” mailsculo) equivale a 1000 calorias fisicas.

Assim, so6 existe troca de calor entre dois corpos se entre eles
existir uma diferenca de temperaturas. O calor se transfere do
corpo mais quente para o corpo mais frio, até que os dois atinjam a
mesma temperatura final de equilibrio.

Quando dois corpos estdo a mesma temperatura, dizemos que eles
estdo em equilibrio térmico, e nesse caso ndo ha troca de calor entre
eles.

Lei Zero da Termodinamica — Dados trés corpos A, B e C, se A esta
em equilibrio térmico com B, e B também esta em equilibrio térmico
com C, entdo A e C estdo em equilibrio térmico entre si.

Calor Sensivel — Calor necessario para produzir exclusivamente uma
variagao na temperatura de um determinado corpo. E dado por:
Q=m-c-Af0=C-Al
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C =m-c é chamada de capacidade térmica de um corpo, e c é o calor
especifico sensivel de um corpo.

Q >0« Af >0 < corpo recebe calor
Q<0< A8 <0 < corpo cede calor

Calor Latente — Calor responsavel por produzir exclusivamente uma
mudanca de estado fisico num determinado corpo. E dado por:
Q=m-L,

onde L é o calor latente da mudanga de estado.

Q >0 < L >0 < mudanga endotérmica

Q <0 < L <0 < mudanga exotérmica
Mudangas endotérmicas sdo aquelas em que o corpo absorve calor
para mudar de estado, como por exemplo, a fusdo e a vaporizagdo,

enquanto as exotérmicas sdo aquelas em que o corpo libera calor ao
mudar de estado, como por exemplo, a solidificagao e a liquefagéao.

l fusdo vaporizagéo l

: e = —
SOLIDO LIQUIDO GASOSO
T solidificagdo liquefagéo ‘
sublimagdo

Numa substancia pura submetida a pressdo constante, enquanto
transcorre uma mudanga de estado, a temperatura se mantém
constante.

Grafico de mudanga de estado:

A Temperatura

T
VAPORIZACAQO
Tv

Tr

T

» Calor

Quando colocamos diversos corpos, a diferentes temperaturas, em
contato térmico, ocorrem trocas de calor entre eles até que seja
atingido o equilibrio térmico. Durante esse processo, podem ocorrer
inclusive mudancgas de estado fisico de alguns deles. Se pudermos
desprezar as perdas de calor para o ambiente (por exemplo, num
sistema adiabatico), a temperatura final de equilibrio pode ser
encontrada impondo a conservagao da energia do sistema.

Equilibrio Térmico: D" Qceppo + 2, Qreceano = 0

PROPAGAGAO DO CALOR

Condugao - A energia térmica vai sendo transmitida de uma molécula
para outra do corpo. O fluxo de calor que se estabelece nesse caso
sera diretamente proporcional a area A e a diferenga de temperatura
A@ , e inversamente proporcional ao comprimento L (espessura).
Q k-A-A0

t

= A L

Convecgdo - A energia térmica € transmitida através do

deslocamento de porgdes do material.

Radiagdo - A energia térmica é transmitida através de ondas
eletromagnéticas (ondas de calor).
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Os fendbmenos da condugéo e da convecgao necessitam de um meio
material para sua ocorréncia, enquanto a radiagcdo, por ser
transmissdo através de ondas eletromagnéticas, pode ocorrer no
vacuo (como o calor vindo do Sol, por exemplo).

DILATAGAO

Dilatagdo Linear — Quando a variacdo das medidas de um corpo,
devido a uma variagdo de temperatura, é significante em apenas uma
dimensao, temos a dilatacao linear.

A
v

AL=L,-a-AB
AL

i

‘|

L=L,+AL

L=L,-(1+a-A0)

A

Dilatagao Superficial — Quando a variagéo das medidas de um corpo,
devido a uma variagao de temperatura, € significante em apenas duas
dimensdes, temos a dilatagao superficial. Se a superficie considerada
possuir um orificio, este ira dilatar/contrair comportando-se como se
fosse constituido do mesmo material que a superficie.

So

AS=S,-B-A0

AO
S=S,-(1+-4-A0)

S=S,+AS

Dilatacdo Volumétrica — Quando a variagdo das medidas de um
corpo, devido a uma variagao de temperatura, € significante em todas
as dimensdes, temos a dilatagdo superficial. Da mesma forma que a
dilatagdo superficial, o volume interno delimitado por um objeto
volumétrico, comportar-se-a da mesma forma como se fosse
constituido do material do proprio objeto.

AV =V, 7-A0 V=V, -(1+7-A0)

AO
—

V, V =V, + AV

Relagao entre os coeficientes de dilatagao:

a_B_r
1 2 3

Dilatagcdo em Liquidos — Nos liquidos, ocorre exclusivamente a
dilatagdo volumétrica. Porém, como o liquido estara sempre contido
dentro de um recipiente, devemos também levar em conta o efeito da
dilatagdo, devido a variagdo de temperatura, sobre o frasco que o
contém. Visualmente, o que observamos é apenas a dilatagéo
aparente. Para obtermos a dilatagéo real, devemos somar a dilatagéo
aparente com a dilatagao do recipiente.

AFA — 2011/2012 — RESUMO TEORICO - FiSICA

AV = AVFRASCO + AVAPARENTE

LiQuibo
com

Vliouibo = YFrasco T 7 aparenTE

GASES PERFEITOS

A equacéao de Clapeyron relaciona as trés variaveis de estado de um
gas: pressao, volume e temperatura.

p-V=nRT
Onde n é o numero de mols do gas, R é a constante universal dos
gases perfeitos: R = 0,082 atm-L _ 8,31 J

mol -K mol -K

Se a pressédo é constante (transformacgao isobarica):
V =k,-T (Lei de Gay-Lussac)

AV

v

Se o volume é constante (transformagao isométrica):
p=Kk,-T (Lei de Charles)

AP

v

Se a temperatura é constante (transformacao isotérmica):

p= % (Lei de Boyle-Mariotte)

v

Quando o numero de mols permanece constante durante a
transformacgao, temos a Lei Geral dos Gases Perfeitos:

pVi PV,

T, T,
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Numa mistura de k gases perfeitos, supondo que eles nédo reajam
entre si, temos que n,, =N, +...+n,
Portanto:
PuVu _ PV, v P Vi
Tu T, T,

TERMODINAMICA

Trabalho — Dizemos que um gas realiza trabalho quando sofre uma
transformagdo na qual o seu volume aumenta, e que ele recebe
trabalho quando sofre uma transformagdo na qual o seu volume
diminui. Quando a transformagdo sofrida pelo gas é caracterizada
através de um grafico da pressdo em fungao do volume, o médulo do
trabalho é numericamente igual a area delimitada pela curva e pelo
eixo das abscissas.

AD

N
| 7| =Area(curva)

7 >0 < Volume aumentou
7 <0 < Volume diminuiu
7 =0 < Volume constante

7

Em particular, numa transformacgéo isobarica (a pressdo constante),
temos:

AP

Po

T=Py AV =py - (V, -V)

Tipos de aquecimento de um sistema

Os mais importantes tipos de aquecimento de um determinado
sistema sdo o aquecimento isobarico (a pressdo constante), o
aquecimento isotérmico (a temperatura constante) e o aquecimento
isocorico (ou isovolumétrica ou isométrica: a volume constante).

O calor recebido tanto a pressdo quanto a volume constante por um
sistema varia sua temperatura sendo, portanto, um calor sensivel.

a) Quantidade de calor sensivel num aguecimento isobérico (Qp)
Q. =m-c, -AT , sendo que:

— m é a massa

— Cp & o calor especifico a pressao constante.

— AT é a variagao de temperatura.

A massa pode ser dada por: m=n-M (n é o nimero de mols e M é a
massa molar). Assim:

Q.=n-M-c,-AT =n-C,-AT , onde C,=M.c, é o calor molar a
presséo constante do gas.

b) Quantidade de calor sensivel num aquecimento isocdrico (Qv)
A quantidade de calor é dada por: Q, =m-c, -AT , onde:

— m é a massa

— cy € o calor especifico a volume constante.

— AT é a variagado de temperatura.

A massa pode ser dada por: m=n-M (n & o ndmerode molse M é a
massa molar). Assim:

Q =n:-M-.c,-AT =n-C, -AT , onde C, =M ¢, Cy é o calor molar a
volume constante do gas.
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Relacdoentre C,, C, e R - C, -C, =R

Energia interna

Todos os corpos sédo formados por particulas (dtomos e moléculas).
Estas particulas estdo em constante movimento e ainda exercem
forcas mutuas (Gravitacional, Eletromagnética, etc.). Ao movimento
das particulas associa-se a energia cinética (de translagdo e/ou de
vibragéo e/ou de rotacdo) enquanto que as agdes mutuas associa-se a
energia potencial. O somatdrio de todas essas formas de energia &
denominado ENERGIA INTERNA OU ENERGIA PROPRIA.

eorema de Boltzmann

- ~

“Se um sistema de moléculas se encontra em equilibrio
térmico, para uma temperatura absoluta T, entdo a energia
cinética média se distribui igualmente entre todos os graus
de liberdade, e é igual a %-k-T , onde k é a constante de

Boltzmann.”

’
!
1
1
1
1
I
I
I
!
1
1

= Os gases monoatdmicos apresentam como Unico movimento
definido para as moléculas deste gas € o movimento de translagdo.
Como este movimento pode ser decomposto em trés diregbes, tem-se
trés graus de liberdade.

Podemos dizer que para gases monoatdémicos, a energia interna é

dada por U =gn -R-T , onde n = é o nUmero de mols; R = constante

universal dos gases; T = temperatura absoluta.

12 Lei da Termodinamica — O calor (recebido ou fornecido) por um
gas é em parte convertido em trabalho (realizado ou recebido) e parte
convertido em energia interna.

Q=7+AU

O enunciado da 1?2 Lei da Termodinamica expressa a conservagao da
energia de um sistema: o calor que ndo é aproveitado em forma de
trabalho é armazenado sob a forma de energia interna.

As convengoes de sinal sdo as seguintes:

Q > 0 < Calor recebido pelo gas
Q <0 < Calor cedido pelo gas
Q =0 < Transformagdo Adiabatica < r =-AU

7>0< AV >0 (Expanséo) < Gas realiza trabalho
7<0 < AV <0 (Compresséo) < Gas recebe trabalho
=0« AV =0 (Transformagéo Isdmétrica) < Q = AU

AU >0 < AT > 0 (Aquecimento)
AU < 0 < AT <0 (Resfriamento)
AU =0 < AT =0 (Transformacgao Isotérmica)

Num ciclo, a area dentro da curva fechada da o médulo do trabalho
realizado (sentido horario, 7 >0) ou recebido (sentido anti-horario,
7<0). Além disso, a variagdo de energia interna num ciclo é nula
(AUCICLO =0 )
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AP

N Ve
| 7| = Area(curva)

/

.

> V

Maquinas Térmicas — Uma maquina térmica realiza trabalho retirando
calor de uma fonte quente, a uma temperatura T, e rejeitando calor

para uma fonte fria, a uma temperatura T, (com T, <Ty).

RESERVATORIO QUENTE

T
}Ql
Bomba Ger. de vapor|  Turbina
condensador
( ) /‘ W
\<—
(W) Condensador
T—(evaporador) ¢—|
(Turbina) : (Bomba)
; ,le
RESERVATORIO FRIO
T,

O trabalho realizado, nesse caso, sera dado pela diferenga entre o
calor retirado da fonte quente e o calor rejeitado para a fonte fria:

T:Q17Q2

A eficiéncia da maquina térmica sera dada pela fragdo do calor
fornecido pela fonte quente (Q,) que é efetivamente convertido em

trabalho (7).

T Q

=L _q_x
LR}

A 22 Lei da Termodinamica, entretanto, diz que a eficiéncia de uma
maquina térmica nunca sera igual a 100%.

22 Lei da Termodindmica — Uma maquina térmica operando num
ciclo ndo consegue transformar integralmente todo o calor que recebe
em trabalho. O rendimento maximo é aquele conseguido no ciclo de
Carnot.

Thax = 1—-|_|—_—2 (rendimento do ciclo de Carnot), com:
1

T,_Q

T Q

O ciclo de Carnot esta representado abaixo, operando entre duas
adiabaticas (23 e 41), e duas isotermas (12 e 34).
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OBS.: Maquinas de refrigeragéo realizam os processos citados acima
de maneira inversa, retirando calor da fonte fria, sofrendo trabalho e
cedendo calor para a fonte quente.

ONDAS

Onda - E toda perturbacgéo que se propaga.

A propriedade fundamental de uma onda é que ela transporta energia
sem transportar matéria.

Quanto a natureza, uma onda pode ser:

Mecanica — propaga-se apenas em meios materiais.

Eletromagnética — propaga-se tanto em meios materiais quanto no
vacuo.

Quanto a diregao de vibragdao, uma onda pode ser:

Transversal — a direcdo de propagacgao € perpendicular a diregéo de
vibragao.

Longitudinal — a direcdo de propagacdo é a mesma da diregcdo de
vibragao.

Mista — ocorre propagacao tanto na diregdo de vibragao quanto numa
direcao perpendicular a ela.

Elementos de uma onda:

Periodo (T) — Intervalo de tempo que uma onda leva para completar
uma oscilagao.

Frequéncia (f) — Numero de ciclos que a onda completa num
determinado intervalo de tempo.

Comprimento de onda (A ) — Distancia que a onda percorre num
intervalo de tempo igual a um periodo.

Amplitude (A) — Maxima distancia que um ponto da onda atinge na
vertical a partir da posigao de equilibrio.

Velocidade de propagagao — Razao entre a distancia percorrida e o
intervalo de tempo correspondente.

: ’

Relagao fundamental: v = Ti =A-f

Equagao da Onda:

y(x;t):A~cos(k~x—a)~t+¢0):A-cos(27”x—?l_—”t+¢o)

Intensidade de uma onda esférica — Uma onda tridimensional se
propaga em todas direcdes como uma superficie esférica, e sua
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intensidade (), a uma distancia r da fonte de origem dessas ondas, é

dada por = Pot_ P0t2
S A4r-r

E.. . A . -
Onde Pot :ﬁe a poténcia transmitida pela onda, definida como o

quociente da energia (E1r ) que a onda esta transportando por uma
determinada area S que a mesma atravessa.
Corda submetida a tensao — Quando uma corda, de densidade linear

1, estd sendo mantida tensa pela agdo de uma forga F , podemos

relacionar a velocidade de propagagéo de uma onda nessa corda com
0 médulo da forga tensora através da relagéo de Taylor:

v [IE1
7
REFLEXAO DE ONDAS

Angulo de incidéncia (i) = Angulo de reflexdo (r)

Na reflexdo de uma onda, permanecem inalterados: 0 comprimento
de onda, a frequéncia e, por conseguinte, a velocidade de

propagacao.

________________________________________________

i Havera inversdo de fase na reflexdo se a onda estiver se
| propagando de um meio menos para um meio mais refringente.
1 Caso contrario ndo havera inverséo de fase.

Ondas refletidas

On?;ntes \
p X
2NN

REFRAGAO DE ONDAS

Na refracdo de uma onda vale a Lei de Snell-Descartes, onde:
n,-sen(i)=n,-sen(r),

cC ., . . - .
onde n=— é o indice de refragdo de cada meio.
v

nz

Na refragdo de uma onda, permanecem inalteradas: a fase e a
frequéncia da onda.

DISPERSAO E INTERFERENCIA DE ONDAS

Difragdo — Mudancga da diregdo de propagagao da onda ao passar por
uma fenda de tamanho comparavel ao seu comprimento de onda.
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“—>
A

Superposi¢gdo de Ondas — Quando dois pulsos propagando-se em
sentidos opostos se encontram, temos uma superposicdo desses
pulsos. Apds o encontro, os pulsos continuam seu caminho sem que
nenhuma propriedade (periodo, velocidade, frequéncia, etc) tenha se
alterado.

i ‘ —-__h - | 1
| /‘ . -~ ]
A a1 } L1
| /e TN L
[ | | [ |
+ T 1
0 T A !
| A 13
] 1 } EECEIRN
? —

Interferéncia Construtiva — ocorre quando as amplitudes das ondas
se somam.
Interferéncia Destrutiva — ocorre quando as amplitudes das ondas se
cancelam.

Analise das diferengas de caminhos:
Ondas em concordancia de fase:
Interferéncia construtiva:
Ar=n-A, neZ
Interferéncia destrutiva:

Ar :n%, n impareZ

Ondas em oposigao de fase:
Interferéncia construtiva:

Ar :n%, n impareZ

Interferéncia destrutiva:
Ar=n-A, ne”Z

ONDAS ESTACIONARIAS

Ondas estacionarias —
Numa corda de
comprimento L, e com
seus dois extremos fixos,
podemos produzir pulsos
idénticos de onda
propagando-se em
sentidos contrarios. O  f2-
resultado é a formagédo
de ondas estacionarias.
O numero de ventres
que se formam dao

f1 - 1° harmémico

2° harmdnico

3 - 3° harmdnico

origem a0  n-ésimo 4 -4°harménico
harmonico, como ilustra
a figura ao lado. 15 - 5° harmnico ===

Assim, o niumero de ventres formados corresponde ao numero de
vezes em que o comprimento total da corda foi subdividido em meio
comprimento de onda.

L:né,com n=1;2;3;4;...:fn:ni
2 2L

TUBOS SONOROS
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+, s€ 0 observador se aproxima
Tubos Abertos: No numerador:
2 v —, se 0 observador se afasta
L=n—, com n=1234.=>f =n— (semelhante a onda .
2 n 2L —, se a fonte se aproxima

estacionaria numa corda)

FHMEISUHAN UM SCCURCO I LAPMONID

X

TERZERS HARMONICD

AU

Tubos Fechados:

DURFIC HARMOMID

|

]
A \

L=(2n _1)Z ,com n=1234;,.. = f(Zn,l) =(2n —1)1

ACUSTICA

Altura de um som - distingue sons de baixa frequéncia (graves)
daqueles de alta frequéncia (agudos).

Intensidade - distingue os sons fortes dos fracos, esta relacionada a
amplitude da onda emitida.

Timbre - distingue a fonte que emite o som, esta relacionado a forma
da onda emitida.

Intensidade de um som em relagao a uma referéncia:

S-S5, =k ~Iog(ll]
0

Efeito Doppler-Fizeau — Variagdo da frequéncia percebida por um
observador que esta em movimento relativo em relagdo a uma fonte
emissora de ondas. A frequéncia aparente é dada por:

A convengao de sinais, nesse caso, € a seguinte:

No denominador:
+, se a fonte se afasta

Ou ainda, podemos considerar o sinal de acordo com o sistema de
referencial abaixo considerando os movimentos progressivos
como positivos e retrogrados com sinal negativo.

Fonte [l )

(observador)

»
»

D

Sentido de
movimento
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