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ESTRUTURA DOS LIVROS

Curso de Fisica
- Autores: Antdonio Maximo e Beatriz Alvarenga;
- Editora: Scipione;
- Colecao em trés volumes;
- Analise: Volume 1;
- Ano: 2011;
- 400 paginas;
- Assessoria pedagogica: no inicio de cada capitulo;
- Livro colorido, com ilustracoes e folhas em textura tradicional.



ESTRUTURA DOS LIVROS

Curso de Fisica

- Conteudo: Energia;

- Unidade 4 - Leis de
Conservacao

Capitulo 8

- Esse conteldo é abordado
em 48 paginas.
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ESTRUTURA DOS LIVROS

Curso de Fisica - Secoes

- Exercicios de fixacao;

- Um topico especial para vocé aprender um pouco mais;
- Fisica no cotidiano;

- Pesquise e responda;

- Revisao;

- Algumas experiéncias simples para serem feitas;

- Problemas e testes;

- Problemas suplementares;

- N@ internet;

- Questoes de exames vestibulares e do Enem.
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Fisica em Contextos: Pessoal - Social - Historico

- Autores: Mauricio Pietrocola, Alexander Pogibin, Renata de Andrade e
Talita Romero Franco;

- Editora: FTD;

- Colecao em trés volumes;

- Analise: Volume 2 - Energia, Calor, Imagem e Som;
- Ano: 2011;

- 496 paginas;

- Assessoria pedagogica: no final do livro;

- Livro bastante colorido, com muitas ilustracoes e folhas
semelhantes a de revistas.
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Energia

Fisica em Contextos:
Pessoal - Social -
Historico

- Conteudo: Energia;

- Unidade 1 - Energia
Capitulos 1, 2,3 e 4

- Esse assunto é abordado em
100 paginas.
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PIETROCOLA- FISICA EM CONTEXTOS

A FISICA NO TEMPO E NA
HISTORIA:

Por dentro do conceito-
Tipos de energia;

A HISTORIA
DO PRINCIPIO DE
Neste capitulo, CONSERVACAO
primeir;agggnr%;;?r: DA ENERGIA

de um conceito
muito importante ’
paraafFisica: | 1. Energia: uma
_aenergia. | preye introducao
Vocé vera como
esse conceito Logo que acordamos, estamos cheios de energia
é abrangeme enfrentar mais um dia com muitas atividades, e po :
+ | cutar o pai pedir para n3o gastarmos energia demais no ba-
e co"!o foi o nho. No mo instante, o noticiario da TV ou do radio pode
desenvolvimento | estar tratando das fontes renovaveis de energia. Como a no-
historico da | § de energia é pertinente para circunstancias tao diferentes
= como essas?
construgdo desse
conhecimento. | dade de ser empre

ara

Tipos de energia

£ comum dividirmos a energia em diferentes “tipos® com relagao a0
fendmeno e 305 entes fisicos aos quais est associada, 30 eles

present podemos nos T
ontida numa pilha  energia presente |
rou

Ao longo deste e dos proximos cafisie
a evolugdo do conceito de energia e pf " N Energia mecdnica esta relacionada aos corpos 4o Nosso co-
pre 0 uso coloquial do termo coincide tidiana, £ classificada em cinética (relacionada ao movimento), po-
fico. Nao devemas, contudo, abandond tencial i a inter: ¢ po-
20 contrario, temos de conhecer todd tencial elastica (relacionaca a compressao de materiais flexivets)
palavra, suas semelhangas e diferengas| cadaduin i s E
de selecionar o melhor para cada ocas|

Energia térmica eroneamente também co-
nhecida como calor, esta relacionada a vibragao de
dtomos ou moléculas em uma substancia. Podemos
perceber essa agitacao de particulas quando o leite
fevanta fervura

Energia elétrica: esta relacionada as carqas elétricas
(protons, elétrons ou ions), estando elas em repouso ou
em movimento. A energia elétrica é fundamental para a
vida moderna.

Professe, eise b0 do energid eed

A energa eétra
st reaconada a5
cargin Métrcas

Energia luminosa: esta relacionada
a luz. Esse tipo de energia é transporta-
do pelas radiaoes eletromagnéticas, nao
sendo necessario um meio material. Algu-
mas reagdes quimicas, como a fotossinte-
58, 56 OCOMTem com 3 presenca de energia
luminosa.

A energa ploduzida pelo Sol chega & Terra
8 forra de enerpa lumincsa




Técnica e Tecnologia-
Usinas produtoras de
energia elétrica;

Usinas produtoras de energia elétrica

Em nossa sociedade moderna, a energia elétrica estd muito presente, prin-
cipalmente ao colocar em funcionamento diversos eletrodomésticos e equipa-
mentos eletronicos. Vejamos, a seguir, algumas formas empregadas pela espécie
humana para produzir energia elétrica em larga escala para o comércio.

Usina hidrelétrica: Nesse tipo de usina, a queda-d'agua e o movimento
da correnteza sao utilizados para girar as grandes turbinas dos geradores elé-
tricos e produzir energia elétrica. Resumidamente, em uma usina hidrelétrica,
temos o seguinte processo de transformagao de energia:

e L =

Técnica e
tecnologia

" energia
elétrica

Em 1994, a queda-d‘dgua da
usina hidrelétrica de Itaipu
foi considerada uma das sete
maravilhas do mundo moderno
pela Sociedade Americana de
Engenheiros Civis (www.asce.
org/history/seven_wonders.
cfm. Acesso em: 28 out. 2009).

Cris Berger/Olhar Imagem

Usina termelétrica: Nesse tipo de usina, é realizada a queima de com-
bustiveis fésseis como petréleo, carvao mineral ou gés natural, para aquecer a
agua de uma caldeira. Nesse caso, o vapor gerado é responsavel por movimen-
tar as turbinas do gerador elétrico. Resumidamente, em uma usina termelétri-
¢a, temos o seguinte processo de transformacao de energia:

€ energia

Edson SilvalFolha Imager

Usina Termelétrica a Gas de Araucaria,
Parana, 2008.

Caldeira da Usina Sao Francisco, Sertaozinho/SP, 2008.
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» Por dentro do conceito-
Massa também é energia;

» Link com a relatividade.




il

Exercicio
resalvido

Exercicios
propostos

» Exercicio resolvido;

» Exercicios propostos
(facil);

Hustracdes: Mario Pita

UNIDADE 1 ENERGIA

130 do

Logo ap6s uma colisdo entre dois carros, para onde vai a energia inicialment
na forma de movimento?

Grande parte da energia continua sendo utilizada para o movimento dos carros
até o momento de parada deles, mas também ha transformagao de energia em'
som e calor e na deformacao de partes do carro.

1) Em que situacdes do seu cotidiano vocé geralmente utiliza o termo energia?

2) Podemos obter 4gua quente para um banho por meio de um aquecedor
elétrico, a gas ou a luz solar. Faca trés diagramas, para indicar o ciclo de trans-
formacao da energia. fes

3) Que transformacoes de energia ocorrem quando um ciclista pedala?

2. Vis viva e as origens historicas
do principio de conservacao de
energia

0 importante neste contato preliminar com a energia é a questao de sua con-
servagdo. Depararmos com transformagoes como as apresentadas nos exemplos
anteriores, nos permitiu entender, por exemplo, que, se a banana tem energia para
alimentar um ser vivo, essa energia proveio de outro lugar, ou seja, Nao surgiu sim-
plesmente no interior da banana. Além disso, a quantidade de energia presente na
banana é transformada em outras formas de energia, seja no processo de digestao,
seja em qualquer outro. Na Ciéncia, esse fato é conhecido como principio da con-
servacao da energia.

O termo principio tem aqui um papel importante, pois indica
nossa total confianga na conservacao da energia. Mesmo que,
numa situacdo, certa quantidade ou tipo de energia aparente-
mente desaparega, buscamos identificar a forma que ela assumiu.
Por exemplo, uma bola chutada por um jogador para depois de
percorrer certa distancia. Poderiamos concluir dai que a energia de
movimento presente na bola sumiu! Se aceitassemos esse sumico,
nao estariamos tomando por principio que a energia se conserva.
Podemos encaminhar a solucao desse problema de outra forma: a
energia se conserva; se 0 movimento cessou, & porque a energia
mudou de forma. Se considerarmos que, ao se movimentar sobre
o solo, a bola sofre atrito, podemos dizer que a energia de movi-
mento se transformou em calor! Podemos testar essa hipotese em
outras situacoes. Por exemplo, basta esfregar com movimentos
bem rapidos a mao sobre uma mesa para constatar a producao
de calor. Num ferro de passar roupa, a energia elétrica (da rede
elétrica) se transforma em calor. Na televisdo, a mesma energia €
transformada em luz e som (energia luminosa e sonora). Podemos
olhar o Universo e suas mudangas por meio da ideia de energia e
suas transformagoes. Isso torna o mundo um agradavel jogo de
esconde-esconde!
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thulo significado do termo principio que aparece em principio da
‘conservagdo da energia®

IR, I PSDUATEY @ X St s Lo st Exphuando 0 ASSUNG encORTIm-5 n
%) O (Wit

S éram vistas como base para a constituicdo das coisas. A dgua, o

fogo, em épocas diferentes, se constituiram em substancias que se
ervavam no mundo e geravam todas as demals. Um dos principios de
BIvacso mais conhecido € aquele sobre a matéria, formulado pelo qui-
mio francés Antoine Lavoisier em 1789. Segundo esse principio, a matéria
fi80 pode ser criada nem destrulda, apenas transformada.

Ad buscar invariantes, isto é, grandezas fisicas que permanecem
30as apds uma transformacdo, o homem procurava reduzir as dife-
yaridvels para a descricdo e a interpretacao fisica da Natureza. Da
§ma forma, a0 dizermos que a energia se conserva, estamos indireta-
inte dizendo que existe um traco comum ligando todas as etapas de
Sformacao de dada situagao

Al mesmo a ideia de dtomo, proposta na Antiguidade por Demé-
Seguia nessa diregdo: tudo que existe € fruto dos &tomos e de suas
ac0es. As coisas podem desaparecer, mas seus 4tomos servem para
gificago de outras colsas!

Antoine Lavoisier (1743-1704)

» Explorando o assunto;

10 estudo da conservacao da energia na Ciéncia parece ter comecado
M8 pergunta aparentemente simples: De onde provém o movimen-
um corpo?

"Descartes, pensador francés que vocé ja conheceu um pouco no Vo-
1, foi um dos primeiros a interpretar 0 movimento em termos de
de conservacdo, pois para ele 0 movimento era uma dadiva divi-
N80 podia desaparecer. Sequndo Descartes

Demérito (460 a.C-3704C)

“Dews criow a matéria com uma parte em repowso ¢ oulra em movimento, . por

1559 5¢ conserva no Universo, por seu concurso comum, a mesma quantidade
#le movimento ¢ repouso que Ele colocou ne principio da criagdo

Principes de Philosophie. In! HOLTON, Gerald;

ROLLER, Duane H. D. Fundamentos de & Fisica Moderna

Barcelona/Buencs Aires/Méxco: Editorial Reverté, 1963. p, 304 René Descartes (1596-1650)

"Para Descartes, todo movimento de um corpo provém do movimento de outro |
Por exemplo, quando langamos uma pedra, responsabilizamos © movimen- |
10850 braco por isso, ou entdo, em um jogo de bilhar o movimento de uma |
igera o movimento das outras. Para ele, o Universo deveria ser pensado como |
o certa quantidade de movimento que se transfere entre os corpos, per- |
N 0O, NO entanto, constante ao longo dos tempos. Sendo, como explicar
ferra e 0s demais planetas continuam a se movimentar depols de bilhdes de l

'Segundo Descartes, no inicio de tudo o Universo era constituido de um grande

) @SatICo de matéria, até o momento que, por uma intervencao divina, foram

5 diversos vortices (redemoinhos) em vérios pontos. Com isso, a matéria se
10U e originou trés elementos: o primeiro era formado por pequenas par- ‘
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O cientista no tempo e na
historia;

Descartes, Leibniz e
Helmholtz;

Gravura. Colegdo particular.
Foto: Hulton-Deutsch
Collection/Corbis/Latinstock

Hermann von Helmholtz
(1821-1894),

[ cientista
o tempo e
na historia

UNIDADE 1 ENERGIA

Essa grandeza indica que, quanto maior a massa e quanto maior a velocida-
de de um corpo, tanto maior sera a energia cinética a ele associada. Isso é facil
de ser aceito quando pensamos nas colisbes de automoveis. Considerando um
carro a 50 km/h e a 1 200 km/h, ele é bem mais perigoso no segundo caso, pois,
ao transferir sua energia para outros corpos, podera causar um estrago maior.

Apesar de Leibniz nao ter considerado o fator 310 essencial é que ele ja havia
detectado as varidveis de uma grandeza que se conserva, 0 mv2,

Ao longo dos séculos XVIll e XIX, os cientistas constataram varias situacdes
em que havia conservagao de energia, como na colisao de corpos, na queima de
materiais, nos processos de transformacao quimica, na producao de trabalho me-
canico pelo calor nas maquinas a vapor, entre outros. A formulacao do principio da
conservacao da energia nao foi obra de uma Unica pessoa nem fruto de trabalhos
em uma érea determinada da Ciéncia. Foi uma conquista do intelecto humano que
se estendeu por trés séculos.

Apesar da contribuigdo de varios autores, costuma-se atribuir a um trabalho
do fisico e médico alemao Hermann von Helmholtz a formulagao explicita desse
principio.

Numa das varias palestras que proferiu para divulgar e debater suas
ideias, von Helmholtz enunciou o principio da conservacao da energia da
seguinte forma:

“Chegamos a conclusdo de que a Natureza, como um todo, possui uma
reserva de forca que ndo pode de qualquer modo aumentar ou diminuir
e que, portanto, a quantidade de forga na Natureza ¢ precisamente tdo
eterna e inalterdvel como a quantidade de matéria. Expressa nesta for-
ma, mencionei a lei geral: ‘O Principio de Conservagdo da Forga'."

In: PROJECTO FISICA. Unidade 3: O triunfo da Mecénica
Lisboa: Fundagao Calouste Gulbenkian, 1980. p. 64.

Na época dessa citacdo de Helmholtz, a linguagem cientifica ainda nao era
normatizada, e o termo energia s6 se tornaria consensual no século XIX, quando
foi introduzido pelo fisico e médico britdnico Thomas Young, em 1807. Por isso,
Helmholtz utilizava a palavra forga para definir aquilo que hoje conhecemos como
energia.

A energia se transforma e pode assumir diferentes formas, mas sempre se con-
serva. Sabendo-se disso antecipadamente e conhecendo algumas de suas formas,
fica mais fécil analisar e entender o comportamento da natureza. ver cio

e POty w
Descartes, Leibniz e Helmholtz

Talvez vocé ja conheca René Descartes das aulas de Filosofia e Mate-
mética. Autor da famosa frase “Penso, logo existo”, esse grande persona-
gem da histéria da Ciéncia buscava a compreensao do Universo e de seu
proprio ser, por meio de uma concepgao racionalista. Assim como outros
pensadores de sua época, ele acreditava que a linguagem da Natureza era
matematica. Por isso, foi um grande estudioso e trouxe contribuicées para
a Algebra e a Geometria, como o sistema de coordenadas cartesiano, que
usamos para analisar e construir gréficos.
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» Exercicio
resolvido/propostos;

» Exercicios propostos
PENSE UM POUCO Mais):
ao final de cada capitulo;

(4
— PenZ ouco
: ‘ Ut %,'3!

1) (PUC-PR) Vérios processos fi- m
sicos envolvem transformagoes /

entre diferentes formas de energia. Associe a

coluna superior com a coluna inferior, e assi-

nale a alternativa que indica corretamente as

associacoes entre as colunas:

Dispositivo mecanico ou gerador: ,’q.““ &

1. Pilha de radio o 114
Gerador de usina hidrelétrica
Chuveiro elétrico

. Alto-falante

. Maquina a vapor

@
=
=

n s

s wN

Transformagao de tipo de energia:
a. Elétrica em Mecanica

b. Elétrica em Térmica

¢. Téermica em Mecanica

d. Quimica em Elétrica

e. Mecanica em Elétrica

«a) 1-d, 2-e, 3-b, 4-a, 5-¢

b) 1-d, 2-a, 3-b, 4-e, 5-c
¢) 1-b, 2-e, 3-d, 4-a, 5-¢
d) 1-d, 2-b, 3-¢, 4-a, 5-e
e) 1-b, 2-3, 3-d, 4-e, 5-¢

2) (UFF-RJ) O salto com vara é, sem duvida, uma
das disciplinas mais exigentes do atletismo. Em
um unico salto, o atleta executa cerca de 23
movimentos em menos de 2 segundos. Na ul-
tima Olimpiada de Atenas, Svetlana Feofanova,
bateu o recorde feminino, saltando 4,88 m. A
figura a sequir representa um atleta durante um
salto com vara, em trés instantes distintos.

UNIDADE 1 ENERGIA 34

| x€) cinética

ssinale a opgao que melhor identifica os tipos
de energia envolvidos em cada uma das situa-
¢oes |, Il e lll, respectivamente

a) cinética — cinética e gravitacional — cinética
e gravitacional

b) cinética e elastica
elastica

cinetica, gravitacional @
cinética e gravitacional

cinética, gravitacional e elastica =
cinética e gravitacional

d) cinética e elastica cinetica e elastica =

gravitacional

e) cinética e elastica — cinética e gravitacional
gravitacional

3) (UFV-MG) Analise as sequintes situacoes:
1. Um corpo cai em queda livre

2. Um corpo desce, com velocidade constante,
ao longo de um plano inclinado

3. Um corpo move-se ao longo de um plano
horizontal, até parar

4. Um corpo é mantido em repouso sobre um

| plano horizontal

5. Um corpo é empurrado ao longo de um pla-
no horizontal sem atrito, aumentando a sua
velocidade

Das situacbes acima, as Unicas nas quais a
energia mecanica total do corpo diminui sao:

a)les 2ed
by1ed d2e3

e)2esS

4) Um aluno que nao se convence facilmen~
te pretende encontrar uma situacao em que a
energia nao se conserva. Ele propoe a seguinte
questdo: “Quando eu deixo um pouco de agua
no interior de uma lata de aluminio pintada de
preto, totalmente fechada, num dia ensolara-
do, a dgua esquenta muito. Como a lata estd
fechada, a energia nao pode ter entrado. Logo,
ela foi produzida no,seu interior?”. Onde estd
0 erro no pensamento dele? A woergis luminosa (56



» OUTRAS ATIVIDADES:
» Pesquise, proponha e

debata;

» Abordagem didatico-
pedagogica;

Moto-perpétuo

Moto-perpétuo significa maquina de movimento eterno. O moto-perpé-
tuo a sequir foi proposto pelo destacado médico e pensador inglés Robert
Fludd, em 1618, para o funcionamento de moinhos em regioes desprovidas de
agua corrente. Uma porcao de agua inicialmente em um recipiente seria capaz
de por a roda do moinho em movimento, que por sua vez moeria graos e ainda
acionaria a bomba de tipo “parafuso de Arquimedes”.

alimentador de
Agua do moinho

-

roda do

moinho bomba (parafuso

de Arquimedes

reservatorio
dos grios

— moagem
de graos

Luis Moura

llustragio produzida com base em:

SOUZA FILHO, Osvaldo Melo. Evolugdo da ideia de conservagdo de energia - um exemplo de histéria da ciéncia no ensino de Fisica.
Dissertacdo de mestrado, Instituto de Fisica, USP, 580 Paulo, 1987

Discussao

Utilizando argumentos sobre energia e o principio da conservagao, discuta
estas questoes com seus colegas de classe e responda no seu caderno:

1) Faga um diagrama do ciclo de funcionamento da maquina.
2) Para cada uma das etapas, escreva a forma como a energia se apresenta.

3) Com a maquina “desligada”, qual fonte de energia poe primeiramente
a roda do moinho em movimento?

4) Essa maquina pode funcionar indefinidamente? Discuta seus limites de
funcionamento em termos da conservacao da energia.

UNIDADE 1 ENERGIA 36




BEATRIZ ALVARENGA- CURSO DE FiSICA

ecao Fisica no cotidiano;

Conservacdo da

275

Antes de passar ao estudo da proxima segio, responda as questoes seguintes,

5. Se a pessoa do exercicio 1 gastou 10 s para deslocar o
corpo de A até B:
a) qual a poténcia desenvolvida pela pessoa?
b) Expresse o significado da resposta anterior.

o

Freqentemente ouvimos nos noticidrios a informagao

de que a poténcia da usina hidrelétrica de Itaipu é de 12

milhdes de quilowatts.

a) Expresse esse valor em watts, usando a notagao de
poténcia de 10.

b) Durante quanto tempo a usina deve operar para rea-
lizar um trabalho de 240 bilhdes de joules?

¢) Se a usina operar durante 10 minutos, qual o trabalho
total que ela seria capaz de realizar?

7. Um carregador eleva, em 3,0 5, com velocidade constan-

consultando o texto sempre que julgar necessario.

te, uma saca de café de 60 quilos, do chao para uma pra-

teleira a 2,0 m de altura.

(Considere g = 10 m/s%)

a) Qual &, em newtons, a forga que o carregador exerce
na saca ao realizar essa operagao?

b) Qual é o trabalho realizado pelo carregador?

¢) Qual é a poténcia desenvolvida pelo carregador?

d) A poténcia desse carregador é maior, menor do que a
poténcia de um liquidificador comum ou igual?
(Consulte os dados no aparelho.)

8.3 Trabalho e energia
cinética

Conceito de energia

A energia é um dos conc
um dos mais empregados em nossa linguagem cotidiana. Por isso, ji temos uma certa

eitos mais importantes da Fisica e talve

o termo energia seja

compreensio do seu significado, embora seja dificil definir, em poucas palavras, o que é
energia.

Na Fisica, costuma-se introduzir o conceito dizendo que “a energia representa a
capacidade de realizar trabalho”. Acred
de comegar o estudo de energia. Assim, diremos que um corpo possui energia se ele for
capaz de reali:
de suspender um corpo gragas a energia que lhe ¢ fornecida pelos alimentos que a pes-

mos que isso constitui, pelo menos, um modo

ar um trabalho. Por exemplo, uma pessoa é capaz de realizar o trabalho

50a ingere. Do mesmo modo, a 4gua em uma cachoeira possui energia, porque é capaz
de realizar o trabalho de movimentar as turbinas de uma usina elétrica.

Vocé ja deve ter percebido que a energia pode se apresentar sob diversas forma

energia quimica, energia mecdnica, energia térmica, energia elétrica, energia atémica,

energia nuclear etc. No primeiro caso citado, os alimentos que a pes
reagoes quimicas e liberam energia; podemos dizer que os alimentos liberam energia
quimica no organismo humano. No segundo, dizemos que a dgua da cachoeira possui
energia mecdnica e que, ao movimentar as turbinas, gera energia elétrica.

0a ingere sofrem

Nos reatores

atdmicos, a energia nuclear, armazenada nos combustiveis atbmicos, dd origem a ener-
gia térmica, que poderd ser utilizada para produzir energia elétrica etc.

Como pode ser relacionada com o trabalho, a energia também ¢é uma grandeza esca-
lar. Conseqiientemente, a unidade, no SI, utilizada para medir a energia ¢ a mesma

usada para medir o trabalho: 1 joule.
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Fig. 8-9: Um corpo em movimento possui energia
cinética.

‘.\':
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Fig. 8-11: A energia cinética de
um corpo de massa m e veloci-
dade v é dada por E= (1/2) mv'.

O que é energia cinética

Consideremos um bloco em movimento aproximando-se de uma
mola, como mostra a fig. 8-9-a. Ao colidir com a mola, a velocidade do
bloco vai diminuindo, até se anular, enquanto a mola vai sendo compri-
mida (fig. 8-9-b). Portanto, o bloco em movimento foi capaz de realizar
o trabalho de comprimir a mola.

Do mesmo modo, um automével em movimento, que colide com
outro parado, realiza um trabalho ao amassar e deslocar o carro parade
(fig. 8-10).

Fig. 8-10: Um corpo que possui energia cinética é capaz de realizar trabalho.

Qualquer corpo em movimento tem capacidade de realizar trabalho
e, portanto, possui energia. Essa energia ¢ denominada energia cinética
serd representada por E.

Podemos perceber que, quanto maior for a velocidade do bloco da fig.
8-9, maior serd a compressdo da mola, isto é, maior serd o trabalho reali-
zado pelo bloco e maior a sua energia cinética. Podemos perceber, ainda,
que a compressao da mola seria tanto maior quanto maior fosse.a massa
do bloco, ou seja, a energia cinética do bloco depende também de sua
massa. Na realidade, podemos mostrar que, sendo m a massa do bloco e
v a sua velocidade, a sua energia cinética, E, ¢ dada por E, = (1/2) mv’,
De um modo geral:

quando um corpo de massa m estd se movendo
com uma velocidade v, ele possui energia cinética,
E, dada pela expressao

ot —; mv* (fig'8-11)

i e e I G L E R r oy o L R VAT Lo N

Consumo de energia e populacao

O griéfico a seguir apresenta o consumo de energia primdria (petréleo, gis natu-
ral, carvao, energia nuclear e energia hidraulica) média, por pessoa, por grupo de
paises, em 2001. As energias chamadas alternativas (madeira, biomassa, Sol, vento,
marés) nao foram consideradas.

891 —Estados
Unidos 7,9
70 Oriente Médio 249.9
7 Brasil 169.8
América do Norte 6,1 Estados Unldos 2645 | 1 * saptio 1271

“TEP: Tonelada Equivalente de Petrdleo
Fonte: images Economiques du Monde, 2003
Como se percebe pelo gréfico, ha uma grande diferenca de consumo entre os pai-

ses ricos e os do terceiro mundo, isto é, a energia ndo ¢ democraticamente distribui-
da entre os povos. Fica também evidenciado que o niimero total de pessoas que uti-
liza pequena quantidade de energia em suas vidas (com freqiiéncia insuficiente para
uma sobrevivéncia digna) é bem maior do que o daquelas que apresentam um con-
sumo energético elevado ou até mesmo excessivo, que muitas vezes leva ao desper-
dicio. Se os pequenos consumidores pudessem e conseguissem se igualar aos gran-
des, certamente as reservas mundiais seriam insuficientes e as conseqiiéncias ecol6-
gicas desse fato seriam, como ndo é dificil de se prever, desastrosas.

A unidade usada no grifico, tonelada equivalente de petréleo (TEP), como o
nome indica, refere-se ao nimero de toneladas de petréleo que, ao se queimar, pro-
duziria a mesma quantidade de energia que seria liberada por outro combustivel
qualquer utilizado. O valor de 1 TEP ¢é aproximadamente igual a 10° J.

Craig Mayhew & Robert SimmonNASAGSFC

Cidades da Terra iluminadas a
noite; imagem baseada em
dados obtidos pelo Defense
Meteorological Satellite Pro-
gram, dos Estados Unidos.



» Exemplos de aplicacao
em cada secao;
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Exemplo 1 F
0 bloco da fig. 8-9-a tem uma massa m = 4,0 kg e velocidade v = 2,0 m/s.
a) Qual é a energia cinética que ele possui?
Sabemos que a energia cinética de um corpo ¢ dada por £, = ;— mv2. Portanto, teremos, para o
bloco:
E=—Lmi=Lxa0x@0? - E=80)
2 2
Observe que o resultado foi expresso em joules, porque os valores de m e v estavam expressos em
unidades no $I.
b) Qual o trabalho que o bloco realiza ao colidir com a mola, até parar (fig. 8-9-b)?

Embora ndo se conhega a forca que o bloco exerce sobre a mola, nem a distdncia que ele percorre até
parar, poderemos calcular o trabalho que ele realiza, pois esse trabalho é igual a energia cinética que o
bloco possuia antes da colisdo. O trabalho que o bloco realiza, a0 comprimir a mola, até parar, é de 8,0 J.

E, é proporcional a v’
A expressao £, = [%] m - v>nos mostra que o valor da velocidade tem uma gran-

de influéncia no valor da energia cinética, pois v aparece nesta expressao com o
expoente 2. Isso indica que:

- duplicando v — E, torna-se 4 vezes maior;

~triplicando v — E, torna-se 9 vezes maior etc.

Por exemplo, se um automével esta a uma velocidade v; = 50 km/h e sua energia
cinética é £, = 50 000 J, se sua velocidade passar a ser v, = 100 km/h (duas vezes
maior), sua energia cinética valeré £, = 200 000 J (quatro vezes maior) - veja a
figura e leia as informagdes de sua legenda.

Este carro, a 50 km/h, ao ser
freado percorre 20 m antes
de parar. A 100 km/h, ao ser
freado, nas mesmas condi-
¢oes, ele percorrerd uma
distancia 4 x 20 m = 80 m

lho quatro vezes maior
(nos dois casos, a forca que
freou o carro foi a mesma).
Este exemplo serve de aler-
ta para motoristas que,
irresponsavelmente,

elevadas.

Relacao entre trabalho e energia cinética

Na fig. 8-12 representamos um corpo, de massa m, passando por um
ponto A, com velocidade v,. Considere vérias forcas atuando sobre o
corpo e que R ¢ a resultante dessas foras. Suponha que R seja constante
¢ que seu sentido seja 0 mesmo do movimento do corpo. Assim, o corpo ird
adquirir um movimento retilineo, uniformemente acelerado e, apés percor-
rer uma distancia d, chegard a B com uma velocidade v; maior do que v,.

Procuremos calcular o trabalho total, T, realizado sobre o corpo,
desde A até B. Esse trabalho, como vimos, ¢ dado pelo trabalho da forca
resultante. Como a forga R atua no sentido do movimento (0 =0°) e des-
loca o corpo de uma distincia d, teremos:

Fig. 8-12: O trabalho realizado pela forca resul-
) tante provoca uma variagio na energia cinética
Tys=R-d do corpo.
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b) Se a forca resultante atuasse sobre o corpo em sentido contrério a0 movimento, realizando um
trabalho negativo T, = 7,0 J, qual seria a energia cinética do corpo ao chegar a B8?

Usando novamente a expresso Tys = £ - E,4 € sabendo que Ty =-7,0 ) e E. = 9,0 J, teremos:
-10=E5-90 . Es=20)

Nesse caso, o trabalho negativo realizado pela resultante representa uma quantidade de energia
retirada do corpo e, por isso, sua energia cinética reduziu-se de 9,0 J para 2,0 J.

Antes de passar ao estudo da proxima secdo, responda as questdes seguintes,
consultando o texto sempre que julgar necessario.

B, um trabalho T = 15 J. Considerando desprezivel a

forca de atrito, responda:

a) Qual a quantidade de energia transferida ao corpo
pela forga F ?

b) Qual seré a energia cinética do corpo em B?

8. Na figura deste exercicio, ocorrem transformagdes suces-
sivas de uma forma de energia em outra. Complete os
espagos vazios, indicando a forma de energia correspon-
dente a cada parte da figura.

12, Considere os mesmos dados do exercicio anterior, mas
suponha que a fora de atrito nao seja desprezivel e rea-
lize sobre o corpo, de A até B, um trabalho T = -5).
a) A forga de atrito est entregando energia ao corpo
ou retirando-a dele?
b) Qual o trabalho total Ty, realizado pelas forgas que
9. Um bloco de massa m = 2,0 kg esté4 se deslocando com atuam no corpo?
uma velocidade v = 5,0 més. ¢) Qual o valor da energia cinética do corpo ao passar
a) Qual é a £, deste bloco? (Nao se esqueca de indicar a por B?
unidade em sua resposta.) i
b) Quantas vezes menor seria o valor da E, se a massa
do bloco fosse trés vezes menor?
¢) Quantas vezes maior se tornaria a £, se a velocidade
do bloco fosse duplicada?
d) O que aconteceria com a E, se apenas a diregdo de v
fosse alterada? Por qué?

13. Um satélite artificial esta
girando, em movimento
circular uniforme, em
torno do centro da
Terra (veja a figura
deste exercicio).

a) Qual é 0 angulo 6
entreaforcaF de
atracdoda Terrae a
velocidade v do satélite?

b) Baseando-se na resposta da
questdo anterior, diga qual é o tra-
balho que a forga F realiza sobre o satélite.

) Aforga F esta transferindo energia para o satélite?

d) Logo, a £, do satélite estd aumentando, diminuindo
ou permanecendo constante?

10. Uma bala de revélver, cuja massa é de 20 g, tem uma
velocidade de 100 m/s. Esta bala atinge o tronco de uma
arvore e nele penetra uma certa distancia até parar.

a) Qual era a E, da bala antes de colidir com a arvore?
b) Qual o trabalho que a bala realizou ao penetrar no
tronco da arvore?

1

-

. O corpo mostrado na figura deste exercicio passou pelo
ponto A com uma energia cinética £, = 30 J. A forca F
que atua no corpo realiza, sobre ele, no trajeto de A até




Um toépico especial para
VOCE aprender um
pouco mais, em cada
capitulo;

massa e da velocidade com que o observamos.

Na teoria da relatividade, de 1905, Einstein tratou do problema da
energia, na situagdo mais simples possivel: a de uma particula em
movimento uniforme, sem interagir com outros corpos. Nesse trata-
mento, ele ndo se preocupou com possiveis detalhes da estrutura
interna da particula, como a possibilidade de ela possuir elasticidade,
por exemplo. Como era de se esperar, a expressdo da energia encon-
trada s6 dependia da velocidade e da massa dessa particula. No
entanto, a expressao apresentou uma grande surpresa para o caso da
velocidade nula, além de mostrar-se vilida mesmo quando aplicada
a um corpo extenso com uma estrutura interna complicada.

No caso de o corpo estar em repouso, a equagio revelava uma
relagdo entre massa e energia totalmente desconhecida até entio.
Essa relagdo, escrita de uma maneira simples, tornou-se a férmula
da fisica mais conhecida do publico em geral. Einstein descobriu ser
a massa de um corpo isolado e em repouso a expressao de todas as
formas de energia nele contidas: eldstica, quimica, térmica etc.

A seguir, analisaremos o resultado encontrado e veremos tam-
bém que ele nos permite entender melhor por que uma particula
material ndo pode atingir a velocidade da luz, conforme foi comen-
tado no Topico Especial 3.6 sobre composigao de velocidades.

Energia relativistica

Inicialmente vamos supor que colocamos a particula sobre uma
balanga e obtivemos o valor m de sua massa. Usualmente, no contex-
to da relatividade, essa massa ¢ chamada de massa de repouso para
enfatizar o fato de que foi medida com a particula em repouso sobre
a balanga’. Consideremos agora essa particula movimentando-se
livremente com velocidade constante v, numa direcao qualquer.

! Seguindo uma tendéncia na literatura sobre relatividade, nio adotaremos nesta
edigao o conceito de massa relativistica. Sempre que falarmos em massa, estare-
mos querendo dizer massa de repouso, que representaremos simplesmente por m

€ Nao my.

297

8.8 A relacdo massa-energia

L R R R R R R R N I N A R Y

Neste capitulo conhecemos algumas formas de energia de um corpo. Ao interagir
com outro corpo, como no caso da interagao gravitacional com a Terra, um corpo
pode ganhar uma energia potencial gravitacional. Como sua estrutura interna possui
elasticidade, de maneira semelhante a uma mola que foi comprimida (ou distendida),
o corpo pode armazenar energia potencial eldstica. E, quando observamos esse corpo
em movimento, ele pode nos apresentar uma energia cinética, que s6 depende de sua
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Revisao

As questoes seguintes foram formuladas para que vocé faga uma revisao dos pontos mais importantes abordados neste capitulo. Ao responder a

-

a) Escreva a equagdo que define o trabalho T realizado
por uma for¢a constante. Explique o significado de
cada um dos simbolos que aparecem na equacao (faca
uma figura para esclarecer sua explicacao).

b) Como se denomina a unidade de trabalho no SI? Dé a
sua definicao.

) Em que condi¢bes uma forca realiza um trabalho posi-
tivo? E um trabalho negativo? E um trabalho nulo? Dé
exemplos ilustrando cada um desses casos.

d) Quando varias forgas atuam sobre um corpo, como se
determina o trabalho total realizado sobre ele?

N

a) Expresse, em palavras, a definicdo de poténcia de uma
for¢a (ou de uma méaquina). Escreva a expressao mate-
matica dessa defini¢ao.

b) O trabalho é uma grandeza escalar ou vetorial? E a
poténcia?

¢) Como se denomina a unidade de poténcia no SI? Qual
é a sua definicdo?

3. a) O que vocé entende por energia? Essa grandeza é
escalar ou vetorial?
b) Cite algumas formas de energia.
¢) Dé exemplos de situacées em que uma forma de ener-
gia se transforma em outra.

E o

a) Quando dizemos que um corpo possui energia cinética?

b) Se um corpo de massa m possui uma velocidade v, qual
€ a expressao que nos permite calcular a sua energia
cinética €7

¢) Expresse, em palavras, a relagdo entre o trabalho total
realizado sobre um corpo que se desloca entre dois
pontos e as energias cinéticas do corpo nesses pontos.
Expresse matematicamente essa relacao.

o

a) O que vocé entende por energia potencial? Dé exem-
plos de situagbes em que um corpo possui energia
potencial.

b) Um corpo de massa m esta a uma altura h acima de um
certo nive! horizontal. Qual a expressao que nos permi-
te calcular a E, gravitacional desse corpo em relagdo
aquele nivel?

Algumas EXPERIENCIAS SIMPLES para vocé fazer

essas questoes, volte ao texto sempre que tiver duvidas.

) Escreva a relagdo matematica entre o trabalho Ty, rea-
lizado pelo peso de um corpo, quando ele se desloca
de A para B, e as energias potenciais gravitacionais do
corpo nesses pontos.

6. a) Enuncie e expresse matematicamente a lei de Hooke.
b) Faca um desenho mostrando o aspecto do gréfico Fx X
(forca x deformagao) para uma mola.
) O que representa a inclinagao desse grafico?
d) O que representa a area sob esse grafico?

7. a) Um corpo esta na extremidade de uma mola cuja cons-
tante eldstica é k, que apresenta uma deformagdo X.
Qual é a expressdo matematica da E, elastica desse
corpo?
b) Seja T,s 0 trabalho realizado por uma mola deformada
a0 empurrar (ou puxar) um corpo de A para B. Escreva
a relagdo matematica entre T, e as energias potenciais
elasticas do corpoem A e B.

8. a) O que sdo forcas conservativas e forgas dissipativas? Dé
exemplos de ambas.
b) A expressao Ty = E, - Eyq € valida para forgas conser-
vativas? E para forgas dissipativas?
¢) A expressao Ty = Eg - E.4 é vélida para forgas conser-
vativas? E para forgas dissipativas?

9. a) O que vocé entende por energia mecanica (total) de
um corpo?
b) Em que condi¢des a energia mecanica de um corpo
permanece constante?
¢) Quando atuam apenas forgas conservativas em um
corpo, se a £, do corpo aumenta, o que se passa com
sua E.? E se a £, diminui?

10. a) Um corpo no qual atua uma forca de atrito cinético
perde toda a energia mecanica que ele possuia. Vocé
diria que essa energia mecanica desapareceu ou se
transformou? Explique.

b) Faga um resumo explicando o que vocé entendeu ao
ler o texto sobre o principio geral de conservacao da
energia.

Primeira experiéncia

Determine a massa m de uma bola (de borracha, de couro etc.)
em uma balanca. Solte a bola de uma altura h, conhecida e
mega a altura h, a qual ela retorna apds colidir com o solo. Com  b) Qual o valor da energia potencial da bola quando ela retor-
os valores de m, h, e h, que vocé mediu, responda: nou a altura h,?

a) Qual a energia potencial que a bola possuia no instante em
que vocé a abandonou?



c) Baseando-se em suas respostas anteriores, calcule a quanti-
-~ dade de energia mecanica que a bola perdeu 2o colidir com
o solo.

d) O que ocorreu com essa energia mecanica perdida pela
bola?

Repita a experiéncia usando bolas de outros materiais e compa-
re os resultados, identificando a bola com a qual houve a maior

perda de energia mecanica.

Esta experiéncia lhe permitird determinar a poténcia maxima
que vocé é capaz de desenvolver ao subir uma escada.

Para chegar a este resultado, suba correndo uma escada, entre
dois ou trés andares de uma casa, por exemplo, e mega o tempo
que vocé gastou (use um cronémetro ou um relégio que mar-
que os sequndos). Procure obter o valor da altura h de que vocé
se elevou (veja a figura desta experiéncia). Como vocé certa-
mente ja conhece © valor de sua massa, poderé responder as
questdes seguintes:

a) Qual o trabalho que vocé realizou ao subir a escada?

b) Qual a poténcia desenvolvida por vocé ao realizar esta tare-
fa? Compare esse valor com a poténcia desenvolvida por
outros colegas ao realizarem a mesma tarefa.

¢)Verifique qual é a poténcia de uma ldmpada qualquer em

uso na sua casa. Quantas lampadas iguais a essa poderiam

ser mantidas acesas usando a poténcia que vocé desenvol-
veu ao subir a escada?

Terceira experiéncia

Para analisar o consumo de energia elétrica em sua residéncia e
ter uma idéia de quanto vocé paga por essa energia, siga a
orientagdo seguinte:

anote o consumo em kWh e o preco total da conta.

2. Nos chuveiros elétricos vem indicadaa poténcia que ele
consome. Anote o valor da poténcia de seu chuveiro.

................................. LEIS DE CONSERVACAO

3°) Mega, aproximadamente, quanto tempo o chuveiro perma-

~ nece ligado enquanto vocé toma seu banho. Com os dados

que vocé colheu, responda:

a) Quanto se paga pela energia elétrica de 1 kWh em sua
cidade?

b)- Expresse, em kWh, o valor aproximado da energia elé-
trica que vocé consome durante um banho.

¢) Qual é o prego aproximado de seu banho?

Quarta experiéncia
Nesta experiéncia vamos estudar a relagdo entre a forca que

atua em uma mola (ou eléstico) e a deformacao que ela provo-
ca. Para isso, proceda da seguinte maneira:

1')&5pmdaverﬁahemmmoh(wdﬁsﬂm)ependure
em sua extremidade livre um corpode massa m conhecida
(veja a figura desta experiéncia). Observe a deformagéo X
que o peso, F, desse corpo provocou na mola (evite pendu-
rar corpos muito pesados, que poderiam provocar deforma-
¢Oes permanentes na mola ou no elastico).

2%) Repita esta operagdo algumas vezes, usando corpos de
massas diferentes e anote a deformagao X correspondente
a cada massa suspensa. Disponha suas medidas em uma
cOpia da tabela apresentada nesta experiéncia (lembre-se
de que F = peso do corpo suspenso = mg).

V2777777207777 a7
V77707774444 /////////// A,
///////// A A0 S,
//ﬂ?////////// / ///////// ///A
/////// Xz
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%
\
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Usando os dados desta tabela:

@) Construa'o grafico F x.X. Qual a forma do grafico obti-
"do? Era est esta a forma que vocé esperava?

b) Calcle, com base no grafco, a constante eléstica da

dm“o-qéﬁoo,oubtdlmhm
- cial elastica da mola quando ela apresentava sua maior

deformagdo. -« oo ain o e ¥
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Uma atividade interegsante

Conforme dissemos neste capitulo, o termo energia é, prova-
velmente, entre os conceitos da Fisica, o mais presente em
nossa vida diaria. As autoridades, o povo de um modo geral,
as estacbes de TV, os jornais etc. estdo constantemente envol-
vidos com problemas relacionados com a energia. Para vocé
tomar conhecimento e comegar a participar desses problemas,
que indiscutivelmente também Ihe dizem respeito, sugerimos

Problemas e testes

realizar, individualmente ou com w
vidade seguinte:

Colecione recortes de jornais e rev
sobre o assunto (producio de en
poluicdo etc.). Faca uma exposicac
mural na sala de aula ou no sagudo
e orientacdo do professor, organiz¢
idéias apresentadas no mural.

1. Uma caixa-d'dgua, cuja capacidade é de 2 000 L, esté a 6,0 m
de altura acima de um reservatério. Uma bomba, funcio-
nando durante 20 minutos, eleva verticalmente a dgua,
enchendo completamente a caixa
a) Qual & em newtons, o peso total da agua elevada pela
bomba? (Considere g = 10 m/s’ e lembre-se de que a
massa de 1L de dgua é de 1kg.)

b) Qual foi o trabalho total realizado pela bomba para ele-
var a dgua até a caixa?

©) Qual foi a poténcia desenvolvida pelo motor da bomba
para realizar esse trabalho?

~

Um menino, exercendo uma forca F = 30 N, esta puxando um

carrinho cujo peso € P = 50 N, a0 longo da rampa mostrada

na figura desse problema. Desprezando o atrito entre o carro

€ arampa e considerando o deslocamento AB = 4,0 m assina-

le, entre as afirmativas sequintes, aquela que estd errada.

a) O trabalho realizado pela reado normal N é nulo.

b) O éngulo formado pela forga F com o deslocamento do
carrinho é de 30°

¢) O trabalho realizado pela componente P, é de -100 J.

d) O angulo formado pela componente P, com o desloca-
mento do carrinho é de 90°

€) O trabalho total realizado sobre o carrinho é de 20 J

4. Uma unidade comumente usada
€a € o quilowatt-hora (kWh). A
ponde ao trabalho de uma mi
poténcia de 1 kW, durante 1 hor.
a) Determine, em joules, o valor
b) Uma ldmpada, que consome ur

manece acesa 10 horas por dia.
elétrica consumida por essa lan
) Se o prego de 1 kWh é cerca ¢
to dessa lampada ird acrescer
mensal de energia elétrica?

5. Um caminhao carregado e um pe

Conservagso da energia . . .. .

29. Uma pedra, de massa m, esta oscilando como um péndulo,
partindo do repouso de uma posicao na qual o fio forma
um angulo de 60° com a vertical (veja a figura deste proble-
ma). Calcule a tensdo no fio quando a pedra passa pela
posigao mais baixa de sua trajetdria (expresse a resposta em
fungdo do peso mg da pedra).

30. Uma bala de revdlver, cuja massa é de 20 g, tem uma veloci-
dade de 100 mVs ao atingir um bloco fixo de madeira, no qual
penetra 5,0 cm, até parar. Determine o valor da forga de resis-
téncia média que o bloco oferece  penetracdo da bala.

1. Uma particula desloca-se em linha reta sob acdo de uma
forca, F, que atua paralelamente & sua velocidade. O modu-
lo da forca varia com a distancia, d, de acordo com o gréfi-
<o mostrado na figura deste problema.

a) Qual o trabalho correspondente a area de cada retangu-
lo da figura?

b) Qual é o valor aproximado do trabalho realizado pela
forcadesde d=0até d=9m?

) Qual é a variagdo da energia cinética da particula no des-
locamento considerado?

FN)
T

e -

of 1 4 5 6 7 8 9dm

2. Uma bola de futebol é lancada com uma energia cinética ini-
cial E, € com um angulo de langamento de 45°. Despreze a
resisténcia do ar e calcule, em fungdo de £, a energia cinéti-
ca da bola ao passar pelo ponto mais alto de sua trajetéria.

3. Uma escada rolante transporta passageiros entre dois pisos
separados por uma distancia vertical de 10 m. Ela é projeta-
da para transportar até 200 passageiros por minuto.
Supondo que a massa média dos passageiros seja de 60 kg,
calcule a poténcia que deve ter o motor que movimenta
essa escada, supondo que metade do trabalho que ele rea-
liza seja dissipado em calor (considere g = 10 m/s?).

4. Suponha um corpo, deslocando-se em movimento retilineo
sob a ado de uma forga F, paralela e no mesmo sentido de
sua velocidade. Mostre que a poténcia da forga F, em um
instante qualquer no qual a velocidade do corpo seja V, &
dada por P = F - v. (Sugestao: para calcular P considere um
intervalo de tempo At infinitesimal, no qual F e v possam ser
consideradas constantes.)

e ambos com a Mesma energia e, s s ammow

vas sequintes, assinale as corretas.

a) A velocidade do automével é maior do que a do caminho.

b) O trabalho que deve ser realizado para fazer parar o
automével & menor do que o trabalho que deve ser rea-
lizado para fazer parar o caminhao.

€) Se ambos sdo freados (até parar) por meio de forgas de
mesmo valor, a distdncia percorrida pelo automével sera
maior do que a percorrida pelo caminhdo.

d) Se ambos colidirem contra um muro e pararem, o traba-
Iho realizado pelo automével serd igual ao realizado

pelo caminhdo.

o

Uma forga resultante F atua sobre uma particula, em movi-
mento retilineo, na dirego e no sentido de sua velocidade.
0 médulo de F varia com a posicdo d da particula de acor-
do com o gréfico na figura deste problema.
3) Qual o trabalho realizado por F quando a particula se
deslocade d=0atéd=30m?
b) Sabendo-se que a particula possuia uma energia cinética
de 7,5 ) ao passar FoN g
por d =0, qual serd |
sua energia cinéti- f
€@ ao atingir a
posicgio d=30m? 10048
o) E possivel determi- s
naraveloddadeda g
particula ao passar
por d = 3,0 m? Ex-
plique. o

didatico-
pedagogica

w

Uma unidade muito usada na pratica para medir a poténcia
de maquinas e motores & o cavalo-vapor (cv). Sabe-se que
Tav=T35W.

2) Seu colega, usando uma linguagem cotidiana, informa:
Ihe que o motor de um carro “tem 40 cavalos” (40 cv)
Qual é a poténcia desse motor em watts?

b) A poténcia do motor de um aspirador de pé é cerca de
370 W. Expresse essa poténcia em cv.

30 d(m)

5. Um carro, em uma estrada horizontal, desenvolve uma velo-
cidade constante de 20 m/s. A resultante das foras de resis-
téncia ao seu movimento vale 800 N. Qual é a poténcia
necessaria para manter o carro em movimento?

6. Um péndulo de 1,0 m de comprimento é amarrado no alto
de um armario, formando um angulo de 30° com a vertical,
como mostra a figura deste problema. Abandonando o
péndulo, qual sera o dngulo 6 que a corda iré formar com a
vertical, quando a massa suspensa atingir o ponto mais alto,
sob o armario? Despreze os efeitos do atrito.

7. Uma bola de borracha de massa igual a 1,0 kg é abandona-
da de uma altura igual a 0,50 m. Em cada colisdo com o solo
ela perde 60% de sua energia. Qual a altura que a bola atin-
ge apos sua segunda colisdo com o solo?

(Considere g = 10 m/s? e despreze o atrito com o ar))

8. Um projétil de 30 g de massa, com velocidade de 400 mys, inci-
de perpendicularmente em uma placa de madeira de 15 cm
de espessura. A placa exerce uma forca de resisténcia ao
movimento do projétil, cujo valor médio é de 4,0 x 10° N.
Qual a velocidade do projétil no momento em que ele
abandona a placa?



ORIENTACAO PEDAGOGICA

Beatriz Alvarenga

Localizada antes dos
capitulos a serem
discutidos;

Foco na orientacao de
conducao da aula e
resolucao de exercicios;

Possui cronograma aula a
aula.

Sugere projeto
interdisciplinar.

Pietrocola

Localizada no final do livro;

Foco na orientacao do
material em acordo com 0s
eixos cognitivos do projeto
(social e historico);

Sugestao de organizacao
do tempo.

Sugere projeto
Interdisciplinar (mais
detalhado).



BEATRIZ ALVARENGA

Abordagem tradicional,

Realiza uma introducao
com 0S aspectos gerais
da obra (estrutura e
projeto do livro);

Orientacao voltada para
resolucao de exercicios;

Experiéncia comentada;

Bibliografia com
indicacgao de sites e
revistas separadas por
temas e cursos de
extensao.

Indice da assessoria pedagogica



BEATRIZ ALVARENGA

Bibliografia e sugestao de aprofundamento. Proposta de distribuicao de aulas




BEATRIZ ALVARENGA

Resolucao de exercicio Orientacdo da colecdo



PIETROCOLA

» Inicia a orientacao com uma
vasta discussao sobre
conhecimento e ensino de fisica;

» Possui foco no cotidiano e
sociedade (construcao, aplicacao
do conhecimento fisico e );

» Orienta o professor de forma mais
livre;

» Informa o eixo cognitivo das
atividades;

» Mostra o detalhe da construcao
do conhecimento;

» Possui orientacao para exercicios
e experiencias;

» Detalhamento das atividades
propostas;

» QOrientacao complementar aos
textos sugeridos;




PIETROCOLA

Sugestao da programacao de tempo
para apresentacao do topico;

Abordagem historica, aplicacao e
sociedade.




PIETROCOLA

Referéncias matrizes cognitivas. Abordagem do tema.




HISTORIA DA CIENCIA

Fisica em contextos:

Curso de fisica:






ASSESSORIA AO PROFESSOR

Fisica em contextos:

Curso de fisica:
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RELACAO COM O COTIDIANO E CTSA

Fisica em contextos:

Curso de fisica:
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EXPERIMENTOS

Fisica em contextos:

Curso de fisica:



esta subindo? Justifique.

Lata adestrada

Material

* lata pequena *ode
* elasticos

» parafuso grande com porca
* pregos

* martelo

uma lata ou embalagem plastica de achocolatado
0u um lata de molho de tomate com tampa tipo

Roteiro e questdes
Podemos “controlar” a transformacéo da energia?

® Usando o martelo e um prego, fure as extremidades da lata bem no
centro.

¥ Amarre 0 parafuso, com a porca enroscada até a cabega, no centro do
elastico.

® Em sequida fixe o eldstico, de uma extremidade 3 outra da lata, usando
05 pregos para prendé-lo.




TIMULO A ATIVIDADES COLETIVAS

Fisica em contextos:

Curso de fisica:
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Usando os dados desta tabela:

a) Construa o grafico F x X. Qual a forma do grafico obti-
do? Era esta a forma que vocé esperava?

b) Calcule, com base no gréfico, a constante elastica da
mola, em N/m.

¢) Determine, usando o grafico, o valor da energia poten-
cial elastica da mola quando ela apresentava sua maior
deforimacao.

Uma atividade interessante

Conforme dissemos neste capitulo, o termo energia é, provavel-
mente, entre os conceitos da Fisica, 0 mais presente em nossa

Problemas e testes

¢oes de TV, os jornais etc.
problemas relacionados ¢
mento e comegar a participar desse:
mente também Ihe dizem

dualmente ou com um grt

¢do etc.). Faca uma exposicao do seu materlal em um mural n:
sala de aula ou no sagudo de sua escola. Com auxilio e orienta-
cdo do professor, organize discussoes em torno das ideias apre-
sentadas no mural.

1. Uma caixa-d'4gua, cuja capacidade é de 2 000 L, esta a 6,0 m
de altura acima de um reservatorio. Uma bomba, funcio-
nando durante 20 minutos, eleva verticalmente a agua,
enchendo completamente a caixa.

Todos os problemas e testes devem ser respondidos em seu caderno.
Nao escreva em seu livro.

de maquinas e motores é o cavalo-vapor (cv). S:

1cv=735W. .

a) Seu colega, usando uma Imgum cotic
‘Ihe que o motor de um carro “tem 4



EXERCICIOS

Fisica em contextos:

Curso de fisica:
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16
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Ou seja, seria possiv

1) De onde vem a energia responsavel ,
ocorridas na Terra? A energia vem do Sol.

2) O Sol envia para a Terra, na forma lum
toda essa poténcia pudesse ser integra
gia elétrica, quantas casas seriam ab
cada casa consuma cerca de 240 k

3) (IBMEC) “O Google anunciou n
de 10 milhdes de ddlares em tec )
lantrépica da empresa, 3 Google.org, afi
do aos chamados Sistemas Geotérmicos Me hor

(http://infd.ébrﬁ. :
nergia geotérmica, pogec
a) O baixo cusic da producdo, por ser uma fonte enerq

Entre as vantagens do uso de e

grandes investimentos na infraestrutura de Captacao A
b} A facilidade de transmissdo da eneraia nars e il






IMPRESSOES

Beatriz Alvarenga Pietrocola
Ensino tradicional; Pressupoe que o
Ampara melhor professor tem um
professor que possuem dominio maior na
falhas ou questao do ensino;
desconhecimento de Predispoe um ensino
algum tema; mais autdbnomo;

Ambos possuem orientacao pedagogica coerente
dentro da proposta de cada colecao.
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