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Ess material tem como objetivo facilita r os estudos dos candidatos quer irdo prestar o ENEM 2009.
As aulas estdo separadas de acordo com contelddo programado na Matriz de Referéncia.

Leia os textos de apoio e s entdo passe para 0s exercicios.

Os textos e exercicios também serdo de valor para os candidatos ao Exame de Qualificagdo da
UERJ, contudo, neste caso algumasaulas ndo devem ser estudads ja que o contetido cobrado na primeira
fase do vestibular da UERJ é mais condensadoprivilegiando principalmente a m ecéanica, a termologia e a

eletrodinamica.

Bons estudos
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(I) Como Aristételes e Galileu A nalisavam O M ovimento?
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De acordo com a Matriz de Referéncias para o Enem 2009.
Professor. Sandro Fernandes
Tema: Conhecimentos Basicose o Movimento

Aula | de Fisica

Para Aristételes (384 - 322 a.C) havia dois tipos de movimento:

O natural - Cada um dos quatro elementos possui um lugar bem definido no universo. O movimento
natural de um corpo consiste em uma busca pelo seu lugar natural. O movimento de queda de uma
pedra ou da agua, por exemplo, € um movimento natural, pois visa retornar aos seus lugares
naturais.

O forcado - Deve estar associado a presenga constante de uma forca. Para ele o meio também
desempenha um papel fundamental no movimento, oferecendo resisténciae sustentacdo ao

movimento.
Apesar de nunca ter analisado matematicamente suas idéias, podemos concluir que para ele:

A velocidade é diretamente proporcional a forca aplicada no corpo. Quanto maior a forca maior a
velocidade. Ao cessar a for¢a cessa o moniento.

A velocidade é inversamente proporcional a resisténcia oferecida pelo meio. De acordo com suas
idéias, um corpo abandonado longe de seu lugar natural retorna a ele tanto mais rapido quanto o
meio permitir. Vale frisar que a idéia de um vacuo hipoté tico implicaria em uma velocidade infinita

0 gue era (e continua sendo) uma idéia absurda.

Ja Galileu descreve o movimento através do principio que hoje chamamos de inércia de um corpo
A inércia (apatia, inerte) € uma propriedade intrinseca da matéria. Com outras palavras, a matéria
tem a propriedade de resistir as aceleragdes. A massa € uma medida dessa inércia. Ndo devemos
confundir a massa inercial com a massa gravitacional dada pela lei da gravitagdo universal de
Newton, que indica a capacidade de atragdo entre duas massas quaisquer separadas por uma dada
distancia.

Ao contrario do que muitos pensam, quando medimos a massa de um corpo nao estamos medindo a
guantidade de matéria que ha no corpo. Quantidade de matéria se mede em mol.

A principal consequércia disso € que ndo ha a necessidade de uma for¢a para manter um movimento,
ele se mantém por si s6. Forgas servem para alterar esse movimento.
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Além de inaugurar a dindmica com essa lei que mais tarde foi utilizada por Newton para descrever
sua mecéanica, Glileu também descreveu o movimento pendular, a proporcionalidade entre o
deslocamento e o quadrado do terpo. No trecho abaixo podemos verificar um didlogo encontrado em
um de seus livros e que mostra com grande riqgueza de detalhes a sua anélise do movimende um
péndulo.

Logo na primeira jornada dos Discorsi intorno a due nuevo scienze,temos o seguinte didlogo entre
Salviati (isto €, Galileu) e seu discipulo Sagredo.

Salvati: ... Ora, nada disso acontece, mas o tempo mais breve, e conseqiientemente o

movimento mais veloz, é aquele que se faz pelo arco, do qual a linha reta é a corda.

Quanto a proporcdo entre os tempos de oscilagdo de mdéveis suspenso por fios de

diferentes comprimentos, esses tempos estdo entre si na mesma propor¢do que as

raizes quadradas dos comprimentos desses fios, 0 que quer dizer que os comprimentos

estdo entre si como os quadrados dos tempos...; do que se segue que 0Ss comprimentos

dos fios estdo entre si na proporcao inversa dos quadrados os numeros de oscilacdes

realizadas no mesmo  tempo.

Sagredo: Se entendi bem, eu poderia, portanto, conhecer rapidamente o comprimento

de uma corda pendente de qualquer altura, ainda que o ponto a que esta atada fosse

invisivel e somente se visse sua extremidade inferior. Com efeito, se amarro a part e
inferior da corda em questdo um peso bastante grande, ao qual comunico um

movimento de vaivém, e se um amigo conta o numero de suas oscilagbes enquanto ao

mesmo tempo conto também as oscilagbes de outro mével, atado a uma corda com o
comprimento exato de  um cdvado, a partir dos nimeros de oscilacoes desses péndulos,
efetuadas ao mesmo tempo, encontro o comprimento da corda: suponhamos, por

exemplo, que no tempo em que um amigo tenha contado vinte oscilagbes da corda

comprida, eu conto duzentos e quarenta da minha: ... direi que a corda comprida

contém 57.600 unidades das quais a minha contém 400; ... direi que aquela corda tem

144 cbvados de comprimento.

Salviati: V. As. Nao teria errado nem mesmo de um palmo, especialmente se tomasse

um grande numero de  oscilagbes. [1]

Esse texto mostra que Galileu foi um dos pioneiros no estudo da teoria da semelhanca fisica e dos
modelos. O péndulo constituido pela corda comprida com um corpo pesado amarrado a sua
bugobjfarabafkcbofl oai al aiGdimod mergd @jl 129 @iblad @bndbrnw
no caso das oscilagbes de péndulos, que a escala do tempo é igual a raiz quadrada da escalg
geométrica, permitindo prever o comportamento do protétipo a partir de observacdes realizadas
sobre 0 modelo: por exempo, conhecida a escala do tempo, gracas a comparacdo dos periodos de
oscilagdo do modelo e do prototipo, € possivel deduzir o comprimento do péndulgrotétipo partindo
apenas do conhecimento do comprimento do péndulemodelo. No exemplo dado por Galileu,
determinar o comprimento do péndulo-protétipo seria dificil, pois a extremidade superior da corda
esta fixada em uma altura muito grande. A utilizagdo do modelo em escala reduzida permite a
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reduzidos nas pesquisas experimentais.

No exemplo dado por Galileu a escala do tempo é determinada da seguinte forma: € igual ao inverso
da relacdo entre os numeros de oscilagfes, isto €, ao inverso de 240/20, e, portanto 1:12. Ascala
geométrica, igual ao quadrado da escala do tempo, serd 1:144, e o comprimento do péndwo
protétipo, igual a 144 vezes o do péndulomodelo. Neste caso a condicdo de semelhanca fisica
corresponde a lei de Galileu segundo a qual o periodo de oscilagd® de um péndulo € proporcional a
raiz quadrada do seu comprimento.

Q

(1)) Sistema de Unidades

A necessidade de medir é muito antiga e remonta a origem das civilizagdes. Por longo tempo cada
pais, cada regido, teve o seu préprio sistema de medidas, baseadareunidades arbitrarias e imprecisas,
como por exemplo, aquelas baseadas no corpo humano: palmo, pé, polegada, braca, covado.

Isso criava muitos problemas para o comércio, porque as pessoas de uma regido nao estavam
familiarizadas com o sistema de medda das outras regides. Imagine a dificuldade em comprar ou vender
produtos cujas quantidades eram expressas em unidades de medida diferentes e que nado tinham
correspondéncia entre si.

Em 1789, numa tentativa de resolver o problema, o Governo Republicano Fancés pediu a Academia de
Ciéncias da Franca que criasse um sistema de medidas baseado huma "constante natural". Assim foi
criado o Sistema Métrico Decimal. Posteriormente, muitos outros paises adotaram o sistema, inclusive o
Brasil, aderindo a "Convencdo do Metro". O Sistema Métrico Decimal adotou, inicialmente, trés
unidades béasicas de medida: o metro, o litro e o quilograma.

Entretanto, o desenvolvimento cientifico e tecnolégico passou a exigir medi¢cdes cada vez mais precisas e
diversificadas. Por isso,em 1960, o sistema métrico decimal foi substituido peloSistema Internacional de
Unidades - Sl, mais complexo e sofisticado, adotado também pelo Brasil em 1962 e ratificado pela
Resolucd® n° 12 de 1988 do Conselho Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial-
Conmetro, tornando-se de uso obrigatério em todo o Territério Nacional.

FONTE: www.inmetro.gov.br
(1) A Forca da Ciéncia esta na sua Universalidade

Dada a complexidade domundo em nossa volta, ndo é nada surpreendente que osientistas usem
simplificagbes aparentemente drasticas no estudo de fendmenos naturais. Por exemplo, se quisermos
estudar a 6rbita da Lua em torno da Terra, € irrelevante incluirmos em nossa descricdoque a Terra tem
montanhas, oceanos e atmosfera, ou que a Lua tem crateras de todos os tamanhos. Basta sabermos a
massa da Terra e a da Lua e a distancia entre elas.

O balan¢co de uma folha ao vento, o vaivém de uma crianga num balango, um sino sando:
todos esses "sistemas" podem ser modelados, com maior ou menor precisdo, pelo movimento de unj
péndulo sujeito a uma forga externa. No caso da folha, a forgca externa vem do vento, no caso da
crianga, dos empurrdes de seu pai e, no caso do sino, do pad puxando a corda.

Prof: Sandro Fernandes 5
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Numa primeira aproximacgao, o modelo matematico que descreve o movimento desses sistemas é
essencialmente o mesmo. Pela descricdo matemética dos fendmenos, os fisicos revelam a belissim
unidade que existe na natureza. Modelosimitam a natureza, recriando suas sutilezas de forma
compreensivel.

Descrever o comportamento de sistemas complexos por férmulas simples € um ingrediente
fundamental no trabalho cientifico e um de seus maiores desafios. HA& um equilibrio delicadoentre
simplificar demais _ignorando dados fundamentais sobre um sistema_ e incluir detalhes irrelevantes
gue compliqguem desnhecessariamente seu estudo.

Para testarmos a eficiéncia de um modelo, comparamos suas previsées com medidas obtidas por
cuidadosas observacdes. No exemplo da folha balancando ao vento, podemos medir o tempo que a folha|
demora para voltar a um determinado ponto. Se o resultado medido nao for semelhante a previsédo do
modelo, este tem de ser modificado.

Isso é verdade tato para o balancar de uma folha quanto para qualquer modelo matematico de
descricdo de algum fendbmeno, de escalas subatémicas até o Universo como um todo. E aqui a intuicdo
do cientista € fundamental. Como encontrar as modificacdes corretas? Para mim, a onstrucdo de
modelos é uma arte: a de modelar a natureza.

Pelo seu processo criativo, o cientista viabiliza sua visdo do mundo. Para mim, assim como a obra
de um artista, a obra de um cientista € um reflexo de sua personalidade. Claro, o veiculo de &presséao é
completamente diferente, pois as linguagens sao diferentes. Mas 0 momento que existe entre o
surgimento de uma idéia e sua expressao, seja por uma equacdo ou por uma aquarela, € essencialmentg
idéntico.

Ao recriar o mundo matematicamente, o cientista reinventa a realidade a sua volta, representandca
por simbolos universais. Mesmo que 0 processo criativo cientifico seja tdo subjetivo quanto o processo
criativo artistico, o produto final do trabalho do cientista é acessivel a qualquer outro g ue domine o
vocabulario técnico da ciéncia. (E, espero, também ao publico ndo especializado por um esforco dos
cientistas de transmitir suas idéias de modo acessivel.)

Em principio, ndo deve haver subjetividade na interpretacdo de uma obra cientifica. Os modelos
criados por cientistas sao universais. Por meio da universalidade de sua linguagem, esses modelos saq
gradativamente corrigidos e aprimorados (o progresso cientifico raramente caminha em linha reta),
chegando eventualmente a uma formulacéo adéa pela comunidade cientifica.

E nessa universalidade que reside a forca da ciéncia. As equacgdes que descrevem um fendmeno s3
idénticas para todos os cientistas, independentemente de qualquer diferenca religiosa, racial ou politica.
A natureza nao se presta a nossos tolos jogos de poder. A Ciéncia, em sua versdo mais pura, € uma das
formas mais humanas de conhecimento.

Fonte: http://marcelogleiser.blogspot.com
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(IV)  Os Problemas sobre o célculo da idadedo Universo

Em 1929, o astronomo americano Edwin Hubble concluiu, a partir de suas observagdes, que o Universo
esta em expansdo, com as galéxias se afastando umas das outras com velocidades proporcionais a sua
distancias. Hubble raciocinou que, como as gléxias estdo se afastando cada vez mais agora, em algum
instante no passado elas estavam praticamente se superpondo. Medindo as velocidades de vérias galaxias €
as distancias entre elas, ele concluiu que esse instante ocorreu ha cerca de 2 bilhées de anos

O problema com essa estimativa € que ja se sabia que a Terra tinha mais de 2 bilhdes de anos. Como ela
pode ser mais velha que o Universo? A questdo roubou o sono de varios cosmoélogos até 1952, quandog
Walter Baade demonstrou, com medidas mais precisa, que o Universo teria pelo menos 5 bilhdes de anos. A
idade da Terra hoje é estimada em torno de 4,5 bilh6es de anos.

Mas a questdo da idade do Universo esta longe de ser resolvida. Existem trés métodos usados para se
estimar a idade do Universo. O primeiro deles é o usado por Hubble e Baade, que estima distancias entre
galaxias remotas e suas velocidades, extraindo delas a idade do Universo.

Em Astronomia, distancias sdo estimadas a partir de uma lei que diz que a luminosidade de uma fonte
cai com o quadrado da distancia. Se temos duas fontes iguais em lugares distintos, sabendge a distancia
até o lugar mais proximo, podemos estimar a distancia até o lugar mais distante. Assim, Hubble estimou a
distancia até a galaxia Andrébmeda, que esta a aproximalamente 2 milhées de anoduz do Sol.

Esses "indicadores de distancia" sdo fundamentais para se obter medidas precisas de distancia. Em suas
observacdes, Hubble usou um tipo de estrela conhecida como variavel Cefeida, cuja luminosidade varia
periodicamente. Mas encontrar varidveis Cefeida ou outros indicadores de distancia em galadxias muito
distantes ndo é nada facil. E ai € que comeca o problema dos astrdnomos modernos. Diferentes indicadores
de distancia resultam em estimativas diferentes de distanca e, portanto, em estimativas diferentes da idade
do Universo. Valores atuais variam entre 8 e 25 bilhdes de anos!

O segundo método utilizado para se estimar a idade do Universo vem do estudo de aglomerados
estelares, conjuntos de milhares de estrelasatraidas entre si pela gravidade. A idéia € que nesses
aglomerados podem ser encontradas algumas das estrelas mais velhas que existem. Como nds conhecem
razoavelmente bem como uma estrela se desenvolve queimando seu hidrogénio como combustivel, podemo
estimar sua idade a partir dos diferentes estagios durante sua evolucéo. A idade do Universo tem de ser
maior do que a idade de suas estrelas mais velhas, ecoando o problema de Hubble com a idade da Terra.

Estimativas da idade desses aglomerados estelasevariam entre 10 e 14 bilh6es de anos. Finalmente,
podese usar a "nucleocosmocronologia”, que se baseia em medidas da abundéancia e da producéo de is6topo
radioativos e em estudos da evolugdo quimica de nossa galéxia para se estimar a época de formacdod
elementos quimicos encontrados no sistema solar. As estimativas indicam uma idade para a Via Lactea de
pelo menos 9,6 bilhdes de anos, com erros que tendem a aumentar esse valor em mais de 1 bilhdo ou 2
bilhbes de anos.

O que podemos concluir agora?Que o Universo tem de 10 a 20 bilhdes de anos; que problemas com as
varias medidas de distancia, evolucdo estelar e abundéancia isotépica serdo, em principio, resolvidos na
proxima década. Que boatos jornalisticos recentes dizendo que o modelo do Big Bangsta errado devido a
problemas com a idade do Universo ndo tém sentido. E que a Ciéncia esté longe de progredir em linha reta

ou de forma previsivel. Fonte: http://marcelogleiser.blogspot.com

Prof: Sandro Fernandes 7

DS

[72)

n



http://marcelogleiser.blogspot.com/

Algumas Aplicacoes...

1) A tabela a seguir nos mostra a evolucdo dos tempos na corrida dos 100m rasos ao longo da histéria
das olimpiadas:

Olimpiadas

Atenas 96
Paris 00
St. Louis 04
Londres 08
Estocolmo 12
Antuérpia 20
Amsterdam 23
Los Angeles 32
Berlim 36
Londres 4%
Melbourne 56
Roma 60
Toquio 64
Cid. México 63
Munique 72
Montreal 76
Mo=cou &0
Los Angeles §4
Seul 58
Barcelona 92
Atlanta 96
Sydney 00 | I N
9.5 10.0 10.5 11.0 "5 120 seq

Fonte: http://esporte.uol.com.br/olimpiadas/modalidades/atletismo/evolucao.jhtm

Observando a tabela, podese constatar que, @ recorde mundial, associase uma velocidade escalar
média, em m/s, de:
a) 10,16 b) 10,12 c) 10,08 d) 10,04 e) 10,02

2) Um caminh&o percorre trés vezes o mesmo trajeto. Na primeira, sua velocidade média é de 15 m/s e
o tempo de viagem € t,. Na segunda, s1a velocidade média € de 20 m/s e o tempo de viagem é 1. Se,
na terceira, o tempo de viagem for igual a (t; + t ;)/2, qual sera a velocidade média do caminh&o
nessa vez?

a) 20,00 m/s. b) 17,50 m/s. ¢) 17,14 m/s. d) 15,00 m/s. e) 15,34 m/s

3) As figuras a seguir representam as posicées sucessivas, em intervalos de tempo iguais, e fixos, dog
objetos I, II, lll e IV em movimento.

semntido do
movimento
L ® O
1 1] 1] I
O objeto que descreveu um movimento retilineo uniforme foi
a) l b) Il c) Il dlitelv e) IV

Prof: Sandro Fernandes 8




4)

5)

6)

Quando a agua da chuva ®rre pelo rio Tiéte, na cidade de Sao Paulo, ela inicia um percurso de 700
km até desembocar no rio Parana.

Supondo que a velocidade da &gua, em média, é de 4 km/h, o tempo que devera ser gasto no
percurso para a agua chegar ao rio Parana, aproximadamenteg:
a) 5 dias b) 6 dias c) 7 dias d) 8 dias e) 9 dias

O IDH é um indicador social que considera a qualidade de vida da populacdo, observando também o
impacto dos poluentes no meio ambiente nas cidades brasileiras. O grafico a seguir sintetiza os
estudos referentes a concentragcdo de monoéxido de carbono na Grande S&o Paulo. Nele pode
verificar que o ar que se respira na cidade de S&o Paulo também esta mais limpo, devido a algumas

medidas adotadas para a reducéo da poluicdo ambiental, tais como:

instalacéo de filtros nos escapamentos dos veiculos automotores,

melhoria na qualidade dos combustiveis,

ampliagéo da rede de transportes metropolitanos sobre trilhos,

adocao do sistema de rodizio de veiculos automotores.

A ampliacdo da rede de trem metropolitano (metré) na cidade de S&o Paulo visa reduzir o caos do
congestionamento urbano, melhorar o transporte coletivo da populacéo e contribuir com a melhoria
da qualidade do ar.

Considere uma composicdo do trem em movimento entre duas estacfes seguidapartindo do
repouso na Estacéo Tiradentes e parando na Estacéo Luz. O esboco grafico velocidade x tempo que
melhor representa 0 movimento é:

Figura 1
EEEEl ETH EX

Abaixo a fumaga
* Projecio

Emissdo de mondxido
de carbono na Grande
Forta: Adaptado da revista Vejz, edigdo 1.814, ano 36, 0% 31, de 6/2/2003, p. BE.
ay v b}

Fonte:

Estudo do Institute Alberto Luiz
Coimbra de Pds-Graduagdo

& Pesquisa de Engenharia da
Universidade Federal do Rio
de Janeiro [Coppe].

Sdo Paulo, em 1000
toneladas.

O gréfico representa a posicao (X) de uma particula, em funcdo do tempo (t).

z{m)4

“tis)
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Sobre essa particula, € INCORRETO afirmar que sua
a) velocidade é maxima em t=1s.

b) posicao é nula no instante t=3,5s.

c) aceleragéo é constante no intervalo de 0 a 1s.

d) velocidade muda de sentido na posig&o x=4m.

e) sua aceleracao é negativa.

7) O gréfico a seguir mostra como varia a velocidade de um mével, em funcdo do tempo, durante parte
do seu movimento.

O movimento representado pelo grafico pode ser o de uma

a) esfera que desce um plano inclinado e continua rolando por um plano haorizontal.
b) fruta caindo de uma arvore.

¢) composicao de metr6, que se aproxima de uma estacao e para.

d) bala no interior de um cano de arma, logo apds o disparo.

e) um carro de formula | em uma arrancada.

8) Em uma bicicleta que se movimenta com velocidade constante, considere um ponto A na periferia @
catraca e um ponto B na periferia da roda. Analise as afirmacdes:
I. A velocidade escalar de A é igual a de B.
Il. A velocidade angular de A é igual a de B.
I1l. O periodo de A é igual ao de B.
Esta correto SOMENTE o que se afirma em:
a) l b) Il c) d)lelll e)llell

9) Leia a tira abaixo.

Q Fstado de Sio Paulo
O MELHOR DE CALVIH / Bill Watterson
Masz o ponto da
| extremidade pre-
Compare este | Cisa fazer ums
ponto central volta maiar no
com este porto|  MESMA tEMpo.
M extremidade | =092 0% dois pon-
Ambos come | [0F S8 MOVE &m
pletam o giro velocidades dife-
rentes, embora
fagatm o mesmao
numero ce revo-
Iugoes por
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Calvin, o garotinho assustado da tira, € muito pequeno para entender que pontos situados a
diferentes distancias do centro de um disco em rotacao tém

a) mesma freqiiéncia, mesma velocidade angular e mesma atidade linear.

b) mesma freqiiéncia, mesma velocidade angular e diferentes velocidades lineares.

¢) mesma freqiiéncia, diferentes velocidades angulares e diferentes velocidades lineares.

d) diferentes frequiéncias, mesma velocidade angular e diferentes vel@ades lineares.

e) diferentes freqiiéncias, diferentes velocidades angulares e mesma velocidade linear.

10) No site www.agespacial.gov.br, da Agéncia Espacial Brasileira, aparece a seguinte informacao:

"O Centro de Lancamento de Alcantara (CLA) vem sendo con struido desde a década de 80 e esta
atualmente preparado para lancar foguetes de sondagem e veiculos lancadores de satélites de
pequeno porte. Localizado na costa do nordeste brasileiro, préximo ao Equador, a posicao geografica
do CLA aumenta as condi¢cbesde seguranca e permite menores custos de langcamento.”

Um dos fatores determinantes dessa reducéo de custos se deve a inércia do movimento de rotacao da
Terra. Gracgas a essa inércia, o veiculo lancador consome menos energia para fazer com que o satélite
adquira a sua velocidade orbital. Isso ocorre porque, nas proximidades do Equador, onde se encontra
o CLA,

a) a velocidade tangencial da superficie da Terra € maior do que em outras latitudes.

b) a velocidade tangencial da superficie da Terra € menor do que en outras latitudes.

¢) a velocidade tangencial da superficie da Terra € igual a velocidade orbital do satélite.

d) a aceleracdo da gravidade na superficie da Terra € menor do que em outras latitudes.

€) a aceleracdo da gravidade na superficie da Terra € mar do que em outras latitudes.

11) Um énibus percorre em 30 minutos as ruas de um bairro, de A até B, como mostra a figura:

200 m
1-f—

Considerando a distancia entre duas ruas paralelas consecutivas igual a 100 m, analise as afirmacoes:
I. A velocidade vetorial média nesse percurso tem mdodulo 1 km/h.

Il. O 6nibus percorre 1500 m entre os pontos A e B.

[1l. O mAdulo do vetor deslocamento € 500 m.

IV. A velocidade vetorial média do 6nibus entre A e B tem modulo 3 km/h.
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Estdo corretas:

a)lelll. b)lelV. c)llle IV. d)lell

e)llelll

12) Num certo instante, estdo representadas a aceleracédo e a velocidade vetoriais de uma patrticula. Os
maodulos dessas grandezas estdo também indicados na figura

10 mfs

60°

4,0 mfs?

Dados: sen 60° = 0,87
cos 60° = 0,50

No instante considerado, o md&ulo da aceleracdo escalar, em m/s£, e o raio de curvatura, em
metros, sdo, respectivamente,

a)3,5e25 b)2,0e2,8 c)4,0e 36 d)2,0e29

13) A figura 1 representa uma sucessdo de fotografias de uma atleta durante a realizagdo de um salto

ornamental numa piscina. As linhas tracejadas nas figuras 1 e 2 representam a trajet6ria do centro
de gravidade dessa atleta para este mesmo salto. Nos pontos |

, 1L, 1 e IV da figura 2, estdo
representados os vetores velocidade V, e aceleracdo, a, do centro de graldde da atleta

f?‘/@

1
¥
1
L]
1
L
L]
L]
[}

al

—-
v

]

Figura 1 Figura 2

Os pontos em que os vetores velocidade, V, e aceleracgéo, a, estdo representados corretamente sdo
a)llelll. b) I e lll. c)llelV. d)lelV. e)lelVv

14) Nos esquemas estéo representadas a velocidade V e a aceleracdo a do ponto nvéé P. Assinale a
alternativa em que o médulo da velocidade desse ponto material permanece constante

12




P v j P v
(] - d) . .
a a u =
P T p
P v

15) No jogo final do Campeonato Paulista de Futebol 2004, Taga 450 Anos, entre os times S&o Caetano
- Paulista Jundiai, o goleiro Silvio Luis chuta a bola no tiro de meta para o alto e centro do campo.
A trajetoria descrita pela bola, desprezando a resisténcia do ar, é:
a) semicircunferéncia b) parabola
c) semi-elipse d) segmento de reta

e) hipérbole

16) Uma caminhonete movese, com aceleracdo constanteao longo de uma estrada plana e reta, como
representado na figura:
A seta indica o sentido da velocidade e o da aceleracdo dessa caminhonete.
Ao passar pelo ponto P, indicado na figura, um passageiro, na carroceria do veiculo, lanca uma bola
para cima, verticalmente em relacao a ele.
Despreze a resisténcia do ar.
Considere que, nas alternativas a seguir, a caminhonete esta representada em dois instantes
consecutivos.
Assinale a alternativa em que estd MAIS BEM representada a trajetéria da bola vista por uma

pessoa, parada, no acostamento da estrada.
—)-

Jéls& AT

17)Trés pedras sao atiradas horizontalmente, do alto de um edificio, tendo suas trajetérias

representadas a sequir.

e —
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Admitindo -se a resisténcia do ar desprezivel, € correto afirmar que, durante a queda, as pedsma
possuem:

a) aceleracdes diferentes.

b) tempos de queda diferentes.

¢) componentes horizontais das velocidades constantes.

d) componentes verticais das velocidades diferentes, a uma mesma altura.

e) carga elétrica diferentes.

18) Os quatro blocos, represetados na figura com suas respectivas massas, sdo abandonados em um
plano inclinado que ndo apresenta atrito e termina voltado para a direcao horizontal.

m
5m

CICIEET

Os blocos, ao deixarem a plataforma, descrevem trajetérias parabodlicas em queda livre e alcancam o
sdo, formando, da esquerda para a direita, a seqiéncia:

a) m; 5m; 2m; 3m b) m; 2m; 3m; 5m

¢) 3m; 2m; 5m; m d) 3m; 5m; m; 2m

e) 2m; m; 5m; 3m

19) O homem sempre desafiou ares, buscando realizar um de seus mais antigos desejos: voar. Descobri
um aparelho capaz de levéalo as alturas representou uma verdadeira obsessao.
Um longo caminho foi percorrido até a engenhosidade de Santos Dumont materializar esse sonho.
Justamente por voar, 0 avido caia, ja que tudo que sobe, desce.
PARANA, "Fisica - Mecanica"- vol. 1 [adapt.]
A partir das idéias do texto e também de seus conhecimentos, assinale a alternativa com o gréfico
gue representa a posi¢do, em funcdo do tempo, de uma pedra langada para cima, que, apoés 4s, atinge
a altura maxima.
Despreze a resisténcia do ae considere g=10m/s.
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a) him) b) him) €) him)
80 80 20
&0 60 15
40 10 10
20 20 5
0 4 8 t(s) 0 4 8 t(s) 0 4 § t(s)
) him) &) himy)
80 80
60 60
a0 a0
20 20

1] 1 # tis) o 4 8 ts)

20) Suponha que Cebolinha, para vencer a distédncia que o separa da outra margem e livrase da ira da
Ménica, tenha conseguido que sua velocidade de langcamento, de valor 10 m/s, fizesse com a
horizontal um angulo [, cujo sen [ = 0,6 e cos [ = 0,8. Desprezandose a resisténcia do ar, 0
intervalo de tempo decorrido entre o instante em que Cebolinha salta e o instante em que atinge o

alcance méaximo do outro lado é

a)2,0s b)1,8s c)1,6s d)1,2s

21)
Jobim confirma queda do avido da Air France

O ministro da Defesa, Nelson Jobim, confirmou nesta tercafeira (2) que os destrocos
encontrados durante a madrugada no Oceano Atlantico sdo do Airbus da Air France.
De manha, a Aeronautica informou que ndo podeiia confirmar a origem do material.

Airbus da Air France desapareceu ap6s decolalo Rio de Janeiro no domingo (31) em
direcdo a Paris e desapareceu. O voo AF 447 levava 228 pessoas. Jobim disse que nag

€ possivel saber se ha sobreviventes.

Segundo o minktro, o avido Hércules da Forca Aérea Brasileira identificou diversos
materiais em uma faixa de 5 km. "Fios, metais, enfim, elementos que compdem a
aeronave", esclareceu. O local fica dentro da area em tornao arquipélago de Sao

Pedro e Sao Paulo.
www.globo.com(02/06/09, 19h44min)

Prof: Sandro Fernandes
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O avidao Hércules sobrevoou a regido onde os destrogos foram encontrados com velocidade
horizontal constante, largando 4 esferas sinalizadoras, em intervalos de tempos iguais, para
marcar a area da possivel queda, ja que a noite se aproximava e as buscas deveriam continuar.
No caso em questdo, a atmosfera na regido estava muito estavel e tranquila de maneira que a
RESISTENCIA DO AR PUDESSE SER DESPREZADA. A figura que melhor poderia

representar as posigdes aproximadas do avido e das esferas sinalizadoras, em um mesmo instante,

7

el
R e

R

22) Com suas descobertas astrondémicas, Galileu derrubou uma concepgéo que dominava a cosmologig
desde os tempos de Aristoteles, no século 4 a.C. O antigo filésim grego dividira o cosmo em duas
regides diferentes. A Terra e suas imediacBes seriam formadas por uma mistura variavel de quatro
"elementos": terra, agua, ar e fogo. Dai estarem sujeitas a mudancas constantes. A partir da oOrbita
da Lua, porém, outro tipo de matéria, a nobre "quintesséncia”, tornava os corpos celestes perfeitos,
eternos e imutaveis. Antes de Galileu, essa falsa idéia foi contestada por fildsofos como Nicolau de
Cusa (14011464) e Giordano Bruno (15481600) e astrbnomos como Ticho Brahe (186-1601) e
Johannes Kepler (15711630). Faltava-lhes, porém, uma prova irrefutavel, que pudesse contrapor a
enorme autoridade de Aristoteles.

Foi publicada recentemente em uma revista Britanica uma carta aberta a populacdo na qual
um grupo de cosmologos citica a postura dos defensores do modelo cosmolégico do Big Bang.
Os cientistas argumentam que hoje em dia, na cosmologia, ndo se tolera a

davida e a discordancia. Eles também criticam que essa postura totalitaria faz

com que as observacgdes astrofisicas se  jam interpretadas de modo distorcido.
Assim, quando surgem dados observacionais discordantes daquele modelo, em

vez 0 colocarem em cheque, eles sdo ignorados ou ridicularizados pelos
defensores do referido modelo.

Com base nessas informagfes, conchsie que esse grupo de cosmologos estd chamando a
atencao para o fato de que:
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a) a ciéncia lida com a realidade ultima, por isso os modelos ndo podem estar errados e
correspondem a essa realidade.

b) a ciéncia lida com modelos, os quais podem estar errados nanterpretacdo da realidade,
mesmo quando Sao aceitos por muitos cientistas.

C) a pesquisa cientifica ndo comete erros ao interpretar a realidade, mesmo quando os cientistas
estdo em desacordo entre si sobre qual modelo é verdadeiro.

d) a pesquisa cientifica é feita por cientistas imparciais e objetivos, 0s quais querem encontrar
testes observacionais para mostrar que 0os modelos estéo errados.

e) a ciéncia em momento algum lida com modelos, e sim com a realidade Ultima, por isso os
modelos ndo sdo aceitos poesse grupo de cientistas.

23) Este ano além de comemorarmos 400 anos das primeiras observac6es astrondmicas feitas por Galileu
em 1609 (Ano Internacional da Astronomia), também comemoramos em julho, 40 anos da primeira
ida do homem a lua. O astronauta Neil A rmstrong foi o primeiro homem a pisar na superficie da
Lua, em 1969. Na ocasido, realizou uma experiéncia que consistia em largar, ao mesmo tempo e a
partir do repouso, um martelo e uma pena, deixando-os cair sobre a superficie lunar, e observou que
o(s):

a) martelo caiu e a pena subiu.
b) martelo caiu mais rapido do que a pena.
¢) dois corpos ficaram flutuando em repouso.

d) dois corpos tocaram o solo lunar ao mesmo tempo.
e) dois corpos comecaram a subir, afastandese da superficie lunar.

24)

2009. An o internacional da astronomia. Ano em que comemoramos 400 das primeiras
observacfes astrondmicas de Galileu.

Verdo de 1609: um texto curioso chega as maos do matematico e fisico italiano
Galileu Galilei (1564  -1642). Era a descri¢do de um instrumento, const ruido na Holanda, que
permitia enxergar coisas distantes como se estivessem préximas. Tomando por modelo essa
luneta holandesa, Galileu fabrica, ele mesmo, um aparelho semelhante, capaz de aumentar
nove vezes o tamanho aparente dos objetos. Tinha, na época , 45 anos, e, embora desfrutasse
de certo prestigio, como professor de matematica da Universidade de Padua, ndo havia
publicado ainda nenhum trabalho de peso. Sempre lutando com dificuldades financeiras,
precisava dar aulas particulares para complementar o salario. Mas estava destinado a voar
alto. Nos meses seguintes, ndo parou de aperfei¢oar o telescopio e apontou -0 para o céu. As
descobertas que realizou revolucionaram a cosmologia e elevaram sua fama a altura das

estrelas.
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(...) Depois de longas invesigacdes, convencme por fim de que o Sol é uma estrela fixa rodeada de planetas
gue giram em volta dela e de que ela é o centro e a chama. Que, além dos planetas principais, ha outros de
segunda ordem que circulam primeiro como satélites em redor dos plaatas principais e com estes em redor do
Sol. (...) Nao duvido de que os matematicos sejam da minha opinido, se quiserem dase ao trabalho de tomar
conhecimento, ndo superficialmente, mas duma maneira aprofundada, das demonstracdes que darei nesta obra.
Se alguns homens ligeiros e ignorantes quiserem cometer contra mim o abuso de invocar alguns passos da
Escritura (sagrada), a que torcam o sentido, desprezarei 0s seus ataques: as verdades matematicas nao devem
ser julgadas sendo por matematicos.

(COPERNICO, N. De Revolutionibus orbium caelestium)

Aqueles que se entregam a pratica sem ciéncia sdo como o navegador que embarca em um navio sem leme
nem bussola. Sempre a pratica deve fundamentaise em boa teoria. Antes de fazer de um caso uma regra
geral, experimente-o duas ou trés vezes e verifigue se as experiéncias produzem os mesmos efeitos
Nenhuma investigagdo humana pode se considerar verdadeira ciéncia se ndo passa por demonstracdes
matematicas.

(VINCI, Leonardo da. Carnets.)

O aspecto a ser ressaltadeem ambos os textos para exemplificar o racionalismo moderno é
a) a fé como guia das descobertas.

b) o senso critico para se chegar a Deus.

c) a limitacdo da ciéncia pelos principios biblicos.

d) a importancia da experiéncia e da observacéo.

e) o principio da autoridade e da tradicéo.

25) As grandezas fisicas A e B sdo medidas, respectivamente, em newtons (N) e em segundos (s). Uma
terceira grandeza C, definida pelo produto de A por B, tem dimenséo de:
a) aceleracéo. b) forca. c) trabalho de uma forca.

d) momento de forca. e) impulso de uma forca.

26) Nas transformagfes adiabaticas, podemos relacionar a pressédo p de um gas com o seu volume V
através da expressdo p.V =K onde y e K sdo constantes. Para que K tenha dimensé&o de trabalho,

y:
a) deve ter dimenséo de forga. b) deve ter dimensao de massa.
c¢) deve ter dimenséao de temperatura. d) deve ter dimensédo de deslocamento.

e) deve ser adimensional.

27)Uma técnica muito empregada para medir o valor da aceleracdo da gravidade local € aquela que
utiliza um p éndulo simples. Para se obter a maior precisao no valor de g devese:
a) usar uma massa maior. b) usar um comprimento menor para o fio.
¢) medir um namero maior de periodos. d) aumentar a amplitude das oscilagdes.
e) fazer varias medidas com massas dérentes.
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28) O velocimetro indica a velocidade instantdnea de um veiculo. Num certo instante, a indica¢do do

aparelho estéa representada a seguir.

80
60 100

40 120

20 140

0 160

A MELHOR leitura da velocidade, em km/h é
a) 80 b) 84 c) 87 d) 90 e) 92

29) Um sistema de radar é programacb para registrar automaticamente a velocidade de todos os veiculos
trafegando por uma avenida, onde passam em média 300 veiculos por hora, sendo 55km/h a maxima
velocidade permitida. Um levantamento estatistico dos registros do radar permitiu a elaboracéo da
distribuicdo percentual de veiculos de acordo com sua velocidade aproximada.

Veiculos (%)

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Velocidade (kmh)

A velocidade média dos veiculos que trafegam nessa avenida é de:
a) 35 km/h b) 44 km/h c¢) 55 km/h d) 76 km/h e) 85 km/h

30) Com base neste conhecimento, Galileu, antes mesmde realizar seu famoso experimento da torre de
Pisa, afirmou que uma pedra leve e outra pesada, quando abandonadas livremente de uma mesma
altura, deveriam levar o mesmo tempo para chegar ao solo.

Tal afirmagéo € um exemplo de:

0 tempo de oscilagdo de
um péndulo ndo depende do
peso do corpo SUSpenso
na extremidade do fio.

(Galileu Galilel)

a) lei b) teoria ¢) modelo d) hipotese e) férmula
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De acordo com a Matriz de Referéncias para o Enem 2009.
Professor: Sandro Fernandes
Tema: O Equilibrio e a descoberta das Leis Fisicas

Aula Il de Fisica
A Evolucao das Idéias

Os fisicos estdo interessados nas regularidades quse revelam na observacdo das coisas e dos
fendmenos. Suas teorias s6 conseguem descrever a enorme complexidade do mundo fisico porque existel

n 3

certas correlacbes entre fendbmenos, regularidades, certas propor¢cdes que convencionamos chamar le
naturais. O trabalho e o esforco dos fisicos consistem em descobrir essas leis e as condi¢des iniciais que
permitem encontrar as solucdes e, através das proprias leis, estabelecer predicoes.

A pesquisa do conhecimento através da contemplacao da variedade das coisasmmuziu ja na Grécia

[

classica, a nocdo de necessidade, de proporcdo entre os elementos, a idéia da existéncia de elementq

constitutivos da matéria.
A Escola de Mileto

Tales foi um dos primeiros a enunciar a idéia da existéncia de um elemento fundamental, ¢ uma
substancia primordial. Segundo ele, todas as coisas seriam feitas de agua. Como a agua contém atomos de
hidrogénio, essa concepc¢ao ndo estd em contradicdo com as idéias modernas de astrofisica: da observacéo de
material cdsmico, deduzse que os elemetos predominantes no estagio inicial do Universo eram o hidrogénio
e o hélio, em uma propor¢éo de abundéncia de hidrogénio dez vezes superior a do hélio. J& Anaximandro,
outro filosofo da escola de Mileto, afirmava que a substancia primordial de todas ascoisas hdo é a agua,
nem, efetivamente, nenhum outro corpo material conhecido. Para ele, o elemento fundamental de todas as
coisas € infinito e eterno e esta subjacente em todos os mundos. Essa substancia se transforma em objetos
materiais que ndés percebemms. Segundo Anaximandro, no mundo material existe uma propor¢éo definida de
ar, de fogo, de 4gua e de terra. A competicdo entre esses elementos concebidos como deuses, ou seja, @
proporcao de tais elementos, é regulamentada por uma fatalidade, por uma cerd necessidade necessidade
de proporcao entre esses elementos que constituiria, segundo certos fildsofos, a origem da nogéo da lei da
natureza. Para Anaximenes, terceiro pensador da Escola de Mileto, a substancia primordial € o ar. A alma
do homem é feta de ar, o fogo € o ar rarefeito; ao condensar, o ar se transforma em agua que, por sua vez,

se condensa em terra, em pedras.

Segundo essas especulagdes, por assim dizer, pioneira da quimica, as forcas de coesdo seriam uma
espécie de respiragdo: visto ge nossa alma, feita de ar, nos mantém unidos e estaveis, também o ar e a
respiragdo universal asseguram a coeséo, a estabilidade do mundo o ar seria substituido no século XIX

pelo éter, que transmitiria as ac¢des fisicas.
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Pitagoras

Atribui -se a Pitdgoras a origem da palavra teoria: palavra que queria dizer estado de contemplagéo
com afinidade e paixdo. Segundo Pitdgoras, a contemplacdo com afinidade e paixdo é uma atividade
intelectual que da origem ao conhecimento matematico. Devemos a ele a afirmacgéo & que todas as coisas
sdo numeros, afirmacao essa que, depois de Galileu e Newton, incorporose a fisica e pode ser encontrada
nos trabalhos de Maxwell e Lorentz, de Einstein, de Schrodinger e Dirac, assim como no trabalho dos fisicos
contemporaneos sobreas teorias dos campos. Eis um resumo de um apanhado geral da filosofia dos
Pitagoricos feito por Alexander Polyhistor no século | a.C. e reproduzido por Diégenes de Laerta: "O
primeiro principio de todas as coisas € o Um. Do Um proveio um Dois indefinido, enquanto Matéria para o
Um que é causa. Do Um e do indefinido Dois provieram os nameros; dos nimeros, 0s pontos; dos pontos, as
linhas; das linhas, as figuras planas; das figuras planas, as figuras solidas; das figuras sélidas, os corpos
sensiveis. Os elmentos deste Ultimo sdo quatro: fogo, agua, terra, ar; esses elementos mudam e se
transformam e deles resulta um Cosmo, animado, inteligente, esférico, que compreende a terra que é, ela

prépria, esférica e habitada por todos os lados" (citacdo de Cornford)
Heraclito e Parménides

Belas divagac0es filoséficas também nos foram legadas por Heraclito (século V a.C.). Ele considerava
o fogo como substancia primordial, visto que ele tem as propriedades da menos corporal emais sutil
matéria. Tal a chama do fogo, tudo nasce da morte de algo; diriamos hoje: fétons sdo emitidos (hascem) na
aniquilacdo (morte) elétron-paositron; pares particula-antiparticula nascem da morte de um foton. Assim,
afirmava Heréclito, os seres mortais sdo imortais, 0os imortais sdo mortais,um vive a morte do outro e morre
a vida de um outro.

Com Parménides de Eléa, um pitagérico dissidente, foi introduzida a nocdao do Um, de um ser
substancial eterno e imutavel. Ele rejeitou o postulado de Pitadgoras segundo o qual do Um original provém
dois e em seguida, varios. Eis algumas de suas premissas:

1) O que é, é, e ndo pode ndo ser; 0 que nao é, néo &, e ndo pode ser.
2) O que é, pode ser pensado ou conhecido, expresso ou realmente nomeado; o0 que ndo €, ndo o pode.

Naturalmente, o ponto fraco do sistema de Parménides é que seus postulados rejeitam o mundo, a
variedade das coisas resultante do Um. Essa variedade, assim como nascer, tornge, mudanca, movimento,
€, segundo ele, irreal. De sua filosofia restou, entretanto o conceito desubstancia funcamental permanente,
de uma realidade indestrutivel.

Os sucessores de Parménides deviam restabelecer a questédo da realidade das coisas, da pluralidade
do mundo que nos é dado por nossas percepgdes e que, para Parménides, seria apenas uma iluséo, visto qu
ndo poderia ser subtraido da unidade. Empédocles admitiu que o Um é sempre varios, visto que seria
constituido de quatro partes, uma mistura de quatro elementos diferentes que podem deslocase - 0s
qguatro elementos de Anaximandro, o fogo, o ar, a agua, ea terra. Esses elementos séo eternos, imutaveis,
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movemse uns atraveés dos outros- assim como para Parménides, o vazio também n&o existe para
Empédocles. Para Anaxagoras, se 0s elementos ndo podem ser criados ou perecer, 0 aparecimento de uma
coisa € o reslltado de uma nova combinacdo dos quatro elementos, seu desaparecimento resulta de uma
dissolugdo de uma dada combinacgéo. Assim, Empédocles e Anaxagoras substituiram monismo absolutode
Parménides por uma pluralidade de elementos permanentes que podem temovimento e, dessa forma,
ocasionar mudangas.

A cosmogonia de Platéo

A cosmogonia de Platdo esta exposta em seu didlogoTimeu: o que € permanente, imutavel, é
adquirido pela inteligéncia; o que esta em transformacéo € adquirido pelo que ele chama de opido. Visto
gue o mundo ¢é apreendido por nossas sensacoes, ele ndo pode ser eterno, deve ter sido criado por Deus.

Os quatro elementos- fogo, ar, agua, terra - séao representados por nUmeros que mantém uma
certa proporcédo entre si. O tempo e o céu foram criados juntos. Mas os verdadeiros elementos primordiais
ndo sdo os quatro elementos citados acima; sdo, antes, duas espécies de triangulo retangulo, sendo um g
metade de um quadrado e o outro a metade de um triangulo equilatero; essas sao as mais belas forrsa
Devido a sua beleza, Deus os utilizou para constituir a matéria. Cada atomo de um dos quatro elementos é
um soélido regular (conexo) construido a partir desses triangulos: os atomos da terra sédo cubos, os do fogo
sdo tetraedros, os do ar, octaedros, os d agua, icosaedros. O quinto, o dodecaedro, ndo pode ser construido
pelos dois triangulos de Platdo - mas sim a partir de pentagonos regulares. Segundo Platdo, Deus o
utilizou no esquema do Universo- que seria, apesar dessa afirmacao, esférico.

z

No Teeteto, Platdo critica a concep¢do segundo a qual o conhecimento € a mesma coisa que a
percepcdo. Apenas 0 pensamento pode nos fazer conhecer o que existe, ou seja, as idéias; o conhecimento
consiste, portanto, em reflexées, e ndo, de forma alguma, em impressoeaspercepcoes.

Em Platdo, como em Pitagoras, encontramos, entdo, as origens da concepcdo segundo a qual a
matematica descreve o mundo, uma concepc¢ao que sera incorporada na fisica com Galileu.

A fisica de Aristo6teles

Como sabemos, a fisica e a cosmogoniaalAristteles ndo contribuiram para a ciéncia moderna. Mas
tém uma importancia historica indubitavel, porque dominaram as especula¢des sobre o0 mundo até Galileu,
até o século XVII. Segundo Aristételes, existem duas espécies de movimento: o dos corpos teseges e o dos
corpos celestes. O céu consiste em dez esferas concéntricas, tendo a esfera da lua o menor raio. No interiof
dessa esfera, tudo 0 que estd sob a Lua esta sujeito a corrupgéo e a desintegracdo. Fora da esfera da Lua,
tudo é indestrutivel.

O movimento dos corpos terrestres se produz como o0 dos animais, com uma finalidade. Os corpos
celestes, ao contrario, sdo caracterizados pela regularidade de seus movimentos, produzidos pela vontade de
um Deus. Além das esferas de Mercurio, de Vénus, do Sol, d Marte, de Jupiter e de Saturno, existe a esfera
das estrelas fixas, oPrimum Mobile. Além do Primum Mobile, ndo hd movimento, tempo ou lugares. Deus,
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o Motor Primordial, ele proprio imével, produz a rotacdo do Primum Mobile que transmite seu movimento
para a esfera das estrelas fixas e esse movimento é transmitido até a esfera da Lua: essa é a concepg¢édo do
mundo cristdo da Idade Média, herdada de Aristételes e apresentada noParaiso de Dante. Quanto a fisica
de Aristételes, era um corpo teorico logicamene coerente e construido para descrever os movimentos de
nossa experiéncia de todos os dias: um corpo pesado cai para baixo; a chama se move para cima. Segundd
Aristoteles, acima de tudo, cada corpo tem um lugar determinado no mundo e opde resisténcia a quiguer
esforco que tende a retirdlo daquele lugar. Dai, a idéia de movimento como resultado de uma violéncia e,
uma vez cessada a violéncia, 0os corpos em movimento voltam ao repouso. Em termos modernos, podemos
dizer que a dindmica de Aristételes define a forca como sendo a impulsdo. A equagdo de movimento de
Aristoteles é a seguinte:

Segundo Aristoteles, o vazio ndo existe. No vazio, assim como no espago geométrico, ndo existem
lugares nem direcdes privilegiadas. Conseqglientemente, as figuras geométricasapodem descrever 0s corpos
materiais: a fisica ndo pode ser descrita pela matematica. Seria até mesmo perigoso, segundo Aristételes,
misturar fisica e geometria, aplicar o raciocinio matematico ao estudo da realidade fisica.

A critica de Aristo6teles

Os criticos e os adversarios da dinamica de Aristoteles chamavam a atencao para o fato de que o
movimento continua, assim que cessou a for¢a, acdo motriz que Ihe deu origem. Dentre eles, citemos Jean
Phi-lopon, Jean Buridan e Nicole Oresme, da Escola dos Nominlistas de Paris (século XIV), Leonardo da
Vinci, Benedetti e Galileu (séculos XVI e XVII).

Essa critica produziu a teoria do impetus: ao invés de considerar o ar a0 mesmo tempo como
resisténcia e motor dos movimentos, por que ndo admitir que alguma coisa dransmitida aquilo que se move
pela acdo motriz, alguma coisa que foi, entdo, denominadavirtus motiva, virtus impressa, impetus, impetus
impressus que faz com que o movimento continue? Durante mil anos, essa no¢do démpetus permaneceu
ambigua e confusa

A revolucdo cristalizada em Galileu

Uma revolugé@o na concepgéo fisica do mundo, a formulagdo de uma nova linguagem e de uma nova
filosofia foram necessarias para a eclosé@o da fisica moderna. A concepgéo aristotélica e medieval do Cosmag
finito, constituid o de um certo nimero de esferas hierarquicamente ordenada teve de ser substituida pela
idéia de um Cosmo aberto, um Universo infinito.

Se no mundo de Aristételes havia lugar para leis aplicaveis ao Céu e leis descritivas apenas das
coisas da Terra, no novo sistema do mundo existiria apenas um Unico tipo de leis, as leis fisicas universais,
validas em toda a parte.

Prof: Sandro Fernandes 23




O novo sistema do mundo, que adquiriu forma mais precisa a partir de Galileu, estabeleceu, entéo, a
identificacdo do espaco fisico com o espaxinfinito da geometria euclidiana, onde e possivel pensar um corpo
isolado do resto do Universo, ingrediente do principio da inércia. O movimento e 0 repouso séo, entdo,
considerados como estados em um mesmo nivel existencial, ontoldgico.

Em linguagem moderna, podese expressar a equivaléncia ontoldgica dos estados de repouso e de|
movimento retilineo e uniforme dizendo-se que a mecéanica classica admite o grupo de Galileu: j& que o
repouso nao precisa de nenhuma causa para se manter, 0 mesmo acontece com umovimento retiiineo e
uniforme que se deduz do estado de repouso pela aplicacdo de uma transformacgéo desse grupo.

Em 1543, Copérnico retirou a Terra de seu repouso abaixo do Paraiso e lancow ao espaco. Entre
1609 e 1619, Kepler formulou as leis de movinento dos corpos celestes, destruindo, portanto, a hierarquia
das esferas do Cosmo fechado de Aristételes. E Galileu, observando o Céu com os primeiros telescépios,
descobriu novos corpos celestes ndo previstos no modelo aristotélico preestabelecido por BeWDescobrindo
o principio da inércia, assim como a lei da queda livre dos corpos, Galileu abriu 0 caminho para a grande
sintese de Newton e, como Pitdgoras e Platdo, declarou que o livro da natureza esté escrito em linguagem

matematica.
O sistema do mundo newtoniano

A fisica moderna adquiriu, entdo, sua primeira forma com o sistema de Newton, em seusPrincipios
Matematicos da Filosofia Natural. Sua equacdo do movimento, que estabelece que a forca € o produto da
massa do corpo por sua aceleracdo, esteve naase da fisica até a descoberta da mecéanica quéantica em 1925.
Sua lei de gravitacdo universal foi a intuicdo de um génio que completou a tarefa de Galileu assimilando os
movimentos dos corpos terrestres aos movimentos dos corpos celestes submetidos a umasma forca, a
forca de gravitacdo. O fato de que essa forca fosse transmitida instantaneamente uma acao a distancia-
era certamente um mistério que inquietou o proprio Newton. Os sucessos da mecanica newtoniana, 0s
trabalhos de pesquisa de homens como ldupertuis, D'Aiembertt, Euler, Lagrange, Laplace, fizeram esquecer
a dificuldade de interpretacédo da forca de gravitacdo. Segundo Ernest Mach, a atracao gravitacional perdeu
seu carater deincompreensao extraordindria para ter apenas umaincompreensao ordnaria.

No século XVIII, gracas a filosofia de Locke e as cartas filosoficas de Voltaire, o0 newtoniano se tornou o
dogma do sistema fisico do mundo.

O sistema de Newton incorporou as idéias atbmicas. Pois, como se pode notar, ndo mencionei até aqui as
genids intuicbes dos atomistas gregos do século IV a.C., de Leucipo e de Demdcrito, influenciados pelo
monismo de Parménides e de Zen&o. Talvez, com a preocupacdo de fazer uma sintese entre os sistemas d
Parménides e de Empédocles, eles postularam que todassacoisas sdo compostas por a&tomos que se movem
incessantemente no vazio, N0 espaco vazio; que 0s atomos sdo indivisiveis, que sempre estiveram en
movimento e que estardo sempre em movimento. Os atomistas admitiam o determinismo: nada pode
acontecer por acao. O sistema filoséfico de Leucipo e de Demdcrito foi retomado por Gassendi no comeco
do século XVII; ele € um dos inspiradores da fisica moderna.
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Esta claro que essa concepcao se associava harmoniosamente ao sistema do mundo de Galileu e Newtorn
sendo asleis do movimento de Newton responsaveis pelo movimento dos atomos.

(Devemos destacar o fisico inglés Robert Boyle, que tentou opor o atomismo ao sistema de GalileiNewton:
em vez de ser escrito em linguagem matematica, o livro da Natureza seria um romae imaginado em

termos corpusculares.)

Pela primeira vez, um antigo dualismo conceituai, que consistiria na oposicdo entre as no¢des de um e de
varios adquire uma forma explicita e precisa do objeto material e de seu movimento e que agora se exprime

no dualismo matéria-forca.
Inicialmente algumas situacdes para se analisar...
1) Imagine uma superficie horizontal ilimitada. Vocé lan¢a horizontalmente um corpo e ele se move ao

longo dela. O que ocorre normalmente com o corpo? Por qué? Caso a superficie segada vez mais
lisa e se desprezarmos os efeitos da resisténcia do ar qual seria a tendéncia do corpo?

2) Um corpo preso a extremidade de um fio € posto a girar pela outra extremidade, num plano

horizontal. O que ocorre com o corpo caso o fio arrebente?

3) Pode existir movimento sem que haja forca? Explique.

4) Vocé esta sentado numa poltrona de um veiculo que se desloca com movimento retilineo uniforme.

De repente vocé lanca verticalmente para cima uma bola. Onde ela devera cair? Explique.

5) A bola da figura € solta em A (topo de uma rampa). Como se comporta a velocidade da bola no

trecho inclinado e no trecho horizontal? Por qué?

6) Considere uma rampa inclinada fixa ligada por um trecho horizontal & outra rampa de inclinacéo

variavel. Uma bolinha é solta em A (topo da rampa) e percorre o trecho ABC.

~ C

Fixa Variavel
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Considerando todas as superficies lisas e desprezando a resisténcia do ar, compare as distancias
percorridas pela bolinha ao subir a rampa da direita. Explique.

Caso a inclinacdo da rampa seja gradatvamente diminuida, como fica afetada a distancia percorrida
pela bolinha ao longo dela? Se a rampa ficar alinhada na horizontal com o trecho horizontal e se
considerassemos ilimitada, o que ocorre com a bolinha? Explique.

7) Imagine uma pedra sendo jogada mm local aonde néo existe gravidade. Como sera o movimento da
pedra? Explique.

8) Recentemente, o0 astronauta brasileiro, Cel. Marcos César Pontes, esteve em Orbita e passou alguns
dias na Estacdo Espacial Internacional (EEI) a 402 km de altitude, onde experimentou um ambiente
de microgravidade. O ambiente de microgravidade € a condicdo de quase auséncia de efeitos
gravitacionais que é encontrada na Orbita da Terra. A falta de impacto gravitacional do ambiente
espacial provoca perda de massa muscular nos astrautas, uma vez que a resisténcia a ser vencida,
para mover-se, € sempre bem menor do que na Terra. Em relacdo a este assunto, analise as

proposicées a seguir.

I. No ambiente de microgravidade da EEI, ndo ha aceleracdo, desta forma ndo existem forcas
atuando sobre ela.

Il. A Terra atrai a EEI com uma forca de mesma direcdo, mesmo sentido e mesma intensidade da
forca com a qual a EEI atrai a Terra.

Ill. Em relacdo a Terra, o Cel. Marcos César Pontes, mesmo sem apresentar movimento, pode estar
sob a acao deforcas.

IV. Na Terra, a resisténcia, para mover-se e vencer nossa inércia, € maior, face os acentuados efeitos
gravitacionais e atritos.

Com base na andlise feita:

a) Il e lll sédo verdadeiras b) I, lll e IV séo falsas

c) I, Il e IV sdo falsas d) apenas | é falsa

e) IV é verdadeira

9) Leia atentamente as afirmativas a seguir e marque a op¢cdo CORRETA.

I. Se a aceleracdo de uma particula for nula, a particula ndo pode estar em movimento.

Il. Se a aceleragdo de uma particula tiver médulo constante, a drecdo de seu movimento pode
variar.

lll. Se a acelerac@o de uma particula for diferente de zero, a particula pode ter velocidade nula.

a) Todas as afirmativas sao corretas.

b) Apenas a afirmativas | e Il sdo corretas.

c) Apenas as afirmativas | e Il 1 sdo corretas.

d) Apenas as afirmativas Il e Il s&o corretas.

e) Todas as afirmativas sao falsas.

Prof: Sandro Fernandes 26




10)Um homem esta puxando uma caixa sobre uma superficie, com velocidade constante, conforme
indicado na figura 1.
Escolha, dentre as opc¢des a seguir, 0s vetoreque poderiam representar as resultantes das forcas que
a superficie exerce na caixa e no homem.

Figura 1
superficie | superficie superficie | superficie
na caixa no homem na caixa no homem
a 1 [ /
W N e e 1
9 N /7

11)"A palavra 'pesado’, em latim, é 'gravis'. Vem dai o termo "mulher gravida". E por isso que a forca
peso é chamada gravitacional".
"Aprendendo Fisica 1"- Chiquetto e outros - pag. 136243. Ed. Scipione.

Um jogador chuta a bola: uma das forcas é aplicada na bola e a outra no pé, conforme figura 1.

Satétite: uma forca é aplicada no satélite e a outra, na Terra, conforme figura 2.
Figura 1

Figura 2

Observe agora a situacaoa seguir, que envolve a mesma lei fisica presente nos exemplos anteriores.

Sobre uma mesa horizontal, repousa um livro de Fisica de 1,2kg de massa. Sobre ele, esta um livro
de Geografia, também em equilibrio, de massa igual a 0,8kg. Considere a aceleragata gravidade na
Terra igual a 10m/s? e, na Lua, aproximadamente um sexto desse valor.

Em relacdo a situagdo apresentada, € correto afirmar que

a) o modulo da forga exercida, na Terra, pelo livro de Fisica sobre o de Geografia vale 12N.

b) o moédulo da for ¢a exercida, na Terra, pelo livro de Fisica sobre a mesa vale 4N.

¢) o modulo da forga exercida, na Terra, pelo livro de Fisica sobre a mesa vale 20N.

d) o modulo da forga exercida, na Lua, pelo livro de Fisica sobre o de Geografia é zero.

e) o modulo da forga exercida pelo livro de Fisica sobre o livro de Geografia sera menor na Lua, ja

gue suas massa diminuem.

27

Prof: Sandro Fernandes




12) A brasileira Maria Esther Bueno foi a primeira tenista a se tornar campeéd de duplas nos quatro
torneios mais importantes do mundo (o da Austrdlia, o de Wimbledon, o de Roland Garros e o dos
Estados Unidos), numa mesma temporada.

(http://www.tennisfame.org/enshrinees/maria_bueno.html)

Imagine gue a tenista consiga golpear a bolinha com sua raquete de modo a faz&a passar sobre a
rede e atingir a quadra de sua adversaria.

Considere as seguintes forcas:

P - forca vertical para baixo devido a gravidade
Fr - forca devido a raquetada

Fa- forca devido a presenca da atmosfera

Assinale a opgao que melhor representa as forgas, dentre as trés acima, qudwam sobre a bolinha,

apos a raquetada.

13) Uma caminhonete sobe uma rampa inclinada com velocidade constante, levando um caixote em sua
carroceria, conforme ilustrado na figura a seguir.
Sabendese que P é o0 peso do caixote, N a forca normal do piso da carihonete sobre o caixote e
f(a) a forca de atrito entre a superficie inferior do caixote e o piso da caminhonete, o diagrama de
corpo livre que melhor representa as forgas que atuam sobre o caixote é:

a) Nh o b) N c) N
P fa yp fa” 4p
d N e) N% 1,
fa ¥p P
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14)E comum as embalagens de mercadorias apresentarera expressdo "Peso liquido". O termo liquido
sugere que o valor indicado na embalagem corresponde apenas ao seu conteddo. Em um pote de mel
pode-se ler a frase: "Peso liquido 500g". Nesse sentido, analise quanto a coeréncia com os sistemas dg
unidades adotalos na Fisica, se as afirmativas a seguir sdo falsas ou verdadeiras, ha medida em que
a frase indicada na embalagem:

I) esta errada, porque o peso é uma forca e sé pode ser expresso em newtons (N).
II) estaria certa, se o peso liquido fosse expresso em d¢igrama-forca).

[Il) esta certa, porque g é o campo gravitacional e P = mg.

IV) esta errada, porque 0 peso nao pode ser expresso em gramas.

Considerando as afirmativas, a combinagéo correta é:
a) | e Il verdadeiras / lll e IV falsas

b) I elll falsas /1l e IV verdadeiras

c) l elV falsas/ Il e lll verdadeiras

d) I, Il e lll falsas / IV verdadeira

e) I, lll e IV verdadeiras / Il falsa

15) Apesar de Giordano Bruno ter sido levado a fogueira em 1600 por sustentar que o espaco € infinito,
Newton (1642-1727) admite essa possibilidade, implicitamente, em algumas de suas leis, cujos

enunciados sao:

I - Na auséncia de resultante de forcas, um corpo em repouso continua em repouso € um corpo em
movimento mantém-se em movimento retilineo com velocidade constante.

Il - A aceleracdo que um corpo adquire € diretamente proporcional a resultante das forcas que atuam
nele e tem a mesma dire¢cdo e o mesmo sentido desta resultante.

Il - Quando um corpo exerce uma forga sobre outro corpo, este reage sobre 0 primeiro com uma
forca de mesmo modulo, mesma direcdo e sentido oposto.

IV - Dois corpos quaisquer se atraem com uma for¢a proporcional ao produto de suas massas e
inversamente proporcional ao quadrado da distancia entre eles.

As leis que, implicitamente, pressupdem a exist@cia do espago infinito séo:
a)lell b)ylelVv c)llell d)llelVv e)lell

16) Uma pilha de seis blocos iguais, de mesma massa m, repousa sobre o piso de um elevador, como
mostra a figura. O elevador esta subindo em movimento uniformemente retardado com uma
aceleracdo de modulo a. O modulo da forga que o bloco 3 exerce sobre o bloco 2 é dado por
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a) 3m (g + a). b)3m (g - a). c) 2m (g + a). d)2m (g - a). e) 3m(a-g)

17)"0O mais audacioso passo da aeronautica (e astronautica) brasileira desdeatos-Dumont."

Coincidentemente, em 2006, comemoramos 0s 100 anos do histérico voo de Alberto Santos Dumont
(18731932) com o0 14Bis. Em 23 de outubro de 1906, ele voou cerca de 60 m a uma alturade 2 a 3
metros, no Campo de Bagatelle em Paris. Por estefeito, Santos Dumont é considerado por parte da
comunidade cientifica e da aeronautica, e principalmente em seu pais de origem, o Brasil, como o
"Pai da Aviacao". Cem anos depois, outro brasileiro entra para a histéria. Marcos César Pontes, em
2006, tornou-se o primeiro astronauta brasileiro a participar de uma missao na Estacdo Espacial
Internacional (EEI), denominada "missao centenario". Com base nestas informacdes, € INCORRETO
afirmar:

a) O principio basico, tanto para a propulsdo de foguetes quanto para o v6o de um avido a jato, € a
terceira lei de Newton.

b) Comentou-se muito na imprensa que a gravidade no espaco € zero. Isso é uma contradicao, pois é
ela que mantém a EEI "presa" a Terra.

c) A magnitude do empuxo do foguete no langamento depende da varacdo temporal da sua
guantidade de movimento.

d) Um astronauta verificaria que, na EEI (g = 8,6 m/s ?), a parte submersa de um mesmo cubo de
gelo em um copo seria maior que na Terra.

18) Um sistema de massas, que se encontra sob a acdo da gravidade terrestré,formado por duas esferas
homogéneas, X e Y, cujos centros estéo afastados 0,8 m um do outro. A esfera X tem massa de 5 kg,
e a esfera Y tem massa de 3 kg. A gue distancia do centro da esfera X se localiza o centro de
gravidade do sistema?
a)A0,2m. b) A0,3m. c)A0,4m. d)A0,5m. e)A0,6m.
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19)Os gréaficos a seguir representam as velocidades, em funcdo do tempo, de dois objetos esféricos
homogéneos idénticos, que colidem frontalmente. Se p é a quantidade de movimento do sistema
formado pelos dois objetos e E a energia cinética deste mesmo sistema, podemos afirmar que na
colisdo:

objeto A

I\J|1: <

a) p se conservou e E ndo se conservou.

b) p se conservou e E se conservou.

C) p ndo se conservou e E se conservou.

d) p ndo se conservou e E ndo se conservou.

e) (p +E) se conservou.

20)Um projétil de 450g é disparado horizontalmente com velocidade 26 m/s, contra um corpo de
massa 0,45kg suspenso por um fio de 2m de comprimento. Em um choque perfeitamente elastico e
frontal, o corpo sobe até uma altura h. Qual é o a&ngulo maximo formado pelo fio com a vertical?

A AL

I =
|
G |
antes depois
a) 30° b) 45° c) 60° d) 75° e) 90°

21) Trés blocos cubicos iguais estdo empilhados, conforme sugere a figura. Nestas condi¢des, a maxima
distancia x, para que ainda se tenha equilibrio, é:

a) a/2 b) (3/4)a c) (7/8)a d) (11/12)a e)a
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22) Pretendendose arrancar um prego com um martelo, conforme mostra a figura, qual das forgas
indicadas (todas elas ttm o mesmo mddulo), serd mais eficiente, na posi¢éo considerada?

- —3 = —3 =
ay A by B cy C dy D el E

23)Quando algum objeto cai dentro da agua cmtida no vaso sanitario, imediatamente, o sifdao se
encarrega de reestabelecer o nivel da agua, permitindo que parte dela transborde para o esgoto.

Considerando uma situacéo de equilibrio entre a 4gua do vaso sanitario e um objeto sélido que nela
foi depositado suavemente, analise:

I. Flutuando parcialmente ou permanecendo completamente mergulhado, qualquer sélido dentro da
agua do vaso sanitario esta sujeito a uma forca resultante vertical voltada para cima.

Il. Independentemente de o corpo flutuar ou néo, a forca de empuxo tem intensidade igual & do peso
do liquido derramado para o esgoto.

I1l. Um objeto que afunde completamente tem seu peso maior que o empuxo que recebe e densidade
maior que a densidade da agua.

IV. Quando um objeto afunda totalmente na agua, podese concluir que o peso do liquido que
escorre pelo sifao é igual ao peso do objeto.

Esta correto o contido em
a) |l e ll, apenas. b) I e IV, apenas. c) Il e lll, apenas.
d) lll e IV, apenas. e)l, Il lllelV.
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24)Um cubo sdlido e macigco, preso na extremidade de um fio fino e inextensivel, esta totalmente
mergulhado em um ligliido, como mostra a figura a seguir.

Sabendese que a densidade do cubo é maior que a densidade do ligliido, considere as afirmativas a
seguir.

| - O empuxo que o liqliido exerce sobre o cubo é igual ao peso do liquido deslocado pelo cubo.

Il - O peso do cubo é igual ao empuxo que o liquido exerce sobre ele.

Il - O empuxo sobre o cubo é igual a diferenca entre as for¢as de pressao, exercida pelo liqiido, nas
faces inferior e superior do cubo.

Sobre essas afirmativas, podese afirmar que

a) somente | é correta. b) I e Il s&o corretas.
c) | e lll s&o corretas. d) todas séo corretas.
e) Todas estdo erradas.

25)Um braco mecéanico de um trator usado para fazer valetas tem um sistema hidraulico que se comp0ge,
basicamente, de dois cilindros conectados por uma mangueira resistente a altas pressoes, todos
preenchidos com 6leo. Se, no equilibrio, P € a pressdo num cilindro, a pressdo no outro, que tem area
10 vezes maior, é
a)l10P b)5P c)P d) P/5 e) P/10

26) A figura representa em plano vertical um trecho dos trilhos de uma montanha russa na qual um
carrinho esta prestes a realizar uma curva. Despreze atritos, considere a massa total dos ocupantes e
do carrinho igual a 500 kg e a maxima velocidade com que o carrinho consegue realizar a curva sem
perder contato com os trilhos igual a 36 km/h. O raio da curva, considerada circular, €, em metros,
igual a

(W) s U

a) 3,6 b) 18 c) 1,0 d) 6,0 e) 10
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27) A figura a seguir representa um péndulo conico ideal que consiste em uma pequena esfera suspensa a

um ponto fixo por meio de um corddo de massa desprezivel.

Para um observador inercial, o periodo de rotacdo da esfera, em sua Orbita circular, € constante.
Para o mesmo observador, a resulante das forcas exercidas sobre a esfera aponta

a) verticalmente para cima.

b) verticalmente para baixo.

¢) tangencialmente no sentido do movimento.

d) para o ponto fixo.

e) para o centro da orbita.

28) Um caminhao, com massa total de 10.000kg esta percormedo uma curva circular plana e horizontal
a 72km/h (ou seja, 20m/s) quando encontra uma mancha de 6leo na pista e perde completamente a
aderéncia. O caminhdo encosta entdo no muro lateral que acompanha a curva que 0 mantém em
trajetéria circular de raio ig ual a 90m. O coeficiente de atrito entre o caminhdo e o muro vale 0,3.
Podemos afirmar que, ao encostar no muro, o caminhdo comeca a perder velocidade a razdo de, em
m/s?, aproximadamente,
a) 0,07 b) 1,3 c) 3,0 d) 10 e) 67

29) Referindo-se a estrutura fisica, uma das causas importantes da degradacao do solo na agricultura é a
sua compactacao por efeito das maquinas e da chuva. Um trator tem rodas de grande didametro e
largura para que exerca contra o solo, pequeno(a)

a) pressao. b) forca. C) pesa d) energia. e) atrito.

30) Uma pistola dispara um projétil contra um saco de areia que se encontra em repouso, suspenso a
uma estrutura que o deixa plenamente livre para se mover. O projétil fica alojado na areia. Logo
apos o impacto, o sistema formado pelo saco de areia e o projétil movese na mesma direcdo do
disparo com velocidade de médulo igual a 0,25 m/s. Sabese que a relacdo entre as massas do projétil
e do saco de areia é de 1/999.

Qual é o mdédulo da velocidade com que o projétil atingiu o alvo?
a) 25 m/s. b) 100 m/s. c) 250 m/s. d) 999 m/s. e) 1000 m/s.
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De acordo com a Matriz de Referéncias para o Enem 2009.
Professor. Sandro Fernandes
Tema: A Mecanica e o Funcionamento do Universo

Aula Ill de Fisica

(I) Dos Mitos ao Big Bang.

Mitos - Os mitos cosmogonicos, foram utilizados por todos 0s povos, que buscaram encontrar respostas
para os questionamentos de quem somos? De onde viemos? Para onde vamos? Para isso, tentiexplicar
a origem do mundo ou do universo, mas para que chegassem ao redado, criaram mitos, aos quais

conseguiram dar respostas a esses questionamentos. Os mitos conseguiram explicar ndo somente a origem do

universo como também dos animais, plantas e outros seres animados e inanimados.

- Visdo Pré Socratica de origem do universo - Os pré-socraticos sao filésofos que viveram na Grécia
Antiga e nas suas coldnias. Assim sao chamados, pois sdo 0s que vieram antes de Sécrates, considerado un
divisor de aguas na filosofia. Muito pouco de suas obras esta disponivel, restando apenasdgmentos e/ou
alul dorcfr"+acCobkqgba”l ambnr bkl a©kyjbol aabafkcl oj i
pbrambkp”~jbkqgl apboca"mbk”*~parj”*raqbkgrqfs~r2+aPél a°
guestbes pertinentes a esta, comale que é feito 0 mundo, e ainda romperam com a visdo mitica e religiosa
da natureza que prevalecia na época, adotando uma forma cientifica de pensar. Alguns se propuseram a
explicar as transformac@es da natureza apresentavam ainda uma grande preocupaca@smologica.

- Origem do universo segundo Timeu - Segundo o pensamento de Timeu sobre a origem do universo, "o
criador" ou "artesdo do universo" lhe deu um movimento circular, em torno do proprio centro, por ser este 0
movimento mais perfeito. A idéia de que a forma esférica e 0 movimento circular sdo os mais perfeitos e os
Unicos adequados para a constituicdo do universo, teve enorme influéncia durante séculos. Tal qual os
Pitagoricos, Timeu admitia que tudo teria sido criado por leis matematicas, inclusive colocando a musica
entre as matematicas e ainda admite um valor, a esse conhecimento, muito grande para a compreenséo da
origem do universo

"ja que a alma do mundo teria sido criada da combinacao entre a substancia do indivisivel que, é sempre a mesma,
e do divisivel que nasce nos corpos, compds a terceiral(...) Depois de aprestar uma unidade a estes trés elementos,
dividiu-a em tantas partes quantas era conveniente haver, cada uma constante de uma liga do Mesmo, do Outro e da
Existéncia".

- Origem do Universo Segundo os Relatos Biblicos- Ndo podemos negar a influencia da Biblia sob a
visdo de origem do universo dos pensadores ocidentais. O livro biblico do génesis, fala sobre a origem do
universo, que podemos dividir em duas triades que estdo relacionaak entre si. Na primeira triade séo
criados: no primeiro dia a luz; no segundo dia o céu e aguas; e no terceiro dia a terra (a parte seca) e 0s
vegetais. Na segunda triade sdo criados: no quarto dia os luzeiros (0 Sol, a Lua e as estrelas); no quinto dia
as aves e 0s peixes; e no sexto dia os animais e 0os seres humanos. Observe que na primeira triade s¢
relaciona com a segunda para se completar: Luz luzeiros; céu e 4guasa aves e peixes; e terra e vegetais

animais e seres humanos.
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- Origem do Universo Segundo Descartes- A Cosmo visdo de Descartes, ou seja, sua visdo integrada do
mundo inanimado, do reino animal e do homem, deveria ser publicada na obra chamada deTratado do
mundo e da luz porém pouco antes de publicila, soube que Galileu havia sido candenado por admitir o
movimento da Terra, idéia, alias, que era compartilhada por Descartes. Na teoria de Descartes sobre a
origem do universo Deus tem um papel fundamental em sua criacdo. Sua contribuicdo é relevante e
ocorreria na criagdo da matéria inicial e em seu movimento. Todo o restante ocorreria como consequéncia
das leis naturais, que também teriam sido criadas por Ele. Inicialmente Descartes imagina o universo como
um espaco totalmente preenchido por uma matéria homogénea, sélida, como um imensbloco de cristal.
Essa matéria foi agitada por Deus, de modo desordenado, em todas as direcdes, fragmentando em
pequenos blocos.

- Origem do Universo SegundooBigBang-L a QBOJLa©?f da?"~kdaacl farqfif
astrbnomo inglés Fred Hoyle, em uma série de conferéncias sobre astronomia na BBC de Londres, no ano de
1915. O termo se traduzido de forma literal dar a idéia de uma grande explosédo, essa teoria a respeito da
origem do universo possui grande aceitacdo nos meios cientificos. O Bigang é uma teoria cosmoldgica
segundo a qual toda a matéria do universo, em seu estado inicial, se apresentava bastante condensada.
Segundo esse modelo a matéria sofreu uma violenta explosédo, dando origem a tudo o que existe hoje no
espaco e no tempo. O pocesso poderia ter se dado devido a algumas condicbes: Primeiro pela reducao da
temperatura pela expansao do espaco e, conseqientemente, diminuicdo da densidade o que foram condi¢de
necessarias para o surgimento dos materiais mais leves da natureza. (Hidgénio, Hélio, fétons, quarks e
radiacao).

http://www.sbfl.sbfisica.org.br/eventos/snef

(1)) Newton a Lei da Gravitacao e o efeito das Mareés

Newton, apos chegar a expressao da forca gravitacional, a usou para realizar estudos e interpretar uma
variedade de fambmenos que ocorrem na natureza como, por exemplo, as marés. Muitos dos fenbmenos que
ele estudou ja eram conhecidos, sé ndo havia uma explicacdo cientifica para eles. O sucesso que Newton
obteve na explicacdo desses fenbmenos constituiu um grande triunfpara a teoria da Gravitacdo Universal.

A forma matematica da Lei da Gravitagdo Universal mostra como calcular o modulo da

forca de atragéo gravitacional entre duas massas.

- _o MM,
. —d >
A maré é um dos fendbmenos naturais mais conhecidos. Esse fendmeno ocorre em razdo do
movimento periddico de subida e descida do nivel da agua, produzindo dessa maneira as chamadas marés
altas e marés baixas. Foi Isaac Newton que, a partir da expressao da forgca gravitacional, deu aexplicacao

para esse fendbmeno natural. Segundo as explicacdes do fisico e matemético Newton, as marés sdo causada
pela atracdo do Sol e da Lua e da Lua sobre as aguas do mar.
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As Forcas que atuam sobre as marés ocorrem porque a Terra € um corpo extenso gue 0 campo
gravitacional que é produzido pelo Sol ou pela Lua ndo € homogéneo em todos 0s pontos, pois tem alguns
pontos da Terra que estdo mais proximos e outros mais distantes destes corpos celestes. Esses campo

Uy

gravitacionais provocam aceleracdes queatuam na superficie terrestre com diferentes intensidades. Dessa
forma as massas de 4gua que estdo mais proximas da Lua ou do Sol sofrem aceleragdo com intensidades
maiores que as massas de agua que estdo mais afastadas desses astros. E essa diferencacitop mais
préximos e mais afastados do Sol e da Lua que dao origem as marés

(1)  Kepler e a Harmonia dos Mundos

Afirmar hoje que a 6rbita dos planetas descreve uma elipse ou que seu movimento néo € uniforme néo é
nenhuma novidade- é apenas enunciar duas leidasicas da astronomia moderna. N&o era bem assim na
época em que Johannes Kepler (157-1630) fez suas descobertas. Numa Europa convulsionada pelos
conflitos da Contra-Reforma, o melhor era ndo proclamar nada em voz alta, mesmo que décadas antes
Copérnico ja tivesse previsto que a Terra girava em torno do Sol.

Primeira Lei de Kepler ou Lei das Orbitas

Os planetas descrevem o6rbitas elipticas em torno do Sol, que ocupa um dos focos da elipse descrita.

—_ __ % Planata
ﬁ‘b.'\-\.

Segunda Lei de Kepler ou Lei das Areas

O segmento imaginario que une ocentro do Sol e o centro do planeta varre areas proporcionais aos
intervalos de tempo dos percursos.
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Terceira Lei de Kepler ou Lei dos Periodos

O quadrado do periodo de revolucao de cada planeta € proporcional ao cubo do raio rédio da respectiva
orbita.

TZ
Fak

Algumas aplicacdes

1) Um eclipse ocorre quando um astro € ocultado, total ou parcialmente, por um outro astro que se
interpde entre ele e um observador. O eclipse entre o Sol, a Lua e a Terra podeser solar ou lunar,
conforme a posicao relativa entre eles. Na figura a seguir representamos as fases da Lua (posicdes: A,
B, C, D), a Terra e um feixe de luz solar.
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Considerando a Terra como referencial, analise as afirmativas a seguir.

| - A fase da Lua é cheia quando ela se encontra na posi¢ao A.
Il - Quando ocorre o eclipse do Sol, a Lua encontrase na posic¢ao C.
[Il - Durante um eclipse lunar, a Lua encontra-se na posicao A.

Sobre essas afirmativas, podese afirmar que

a) todas sao corretas. b) apenas | e Il sdo corretas.
c) apenas Il e Il sdo corretas. d) todas sao incorretas.

€) apenas a | é correta.

2) Analise as afirmativas sobre a gravitacao universal.

| - Os planetas descrevem 6rbitas elipticas ao redor do sol, que ocupa um dos focos ddigse.
Il - O peso de um corpo diminui quando ele é afastado da superficie da Terra.

Il - A velocidade de translacdo de um planeta aumenta quando ele se afasta do sol.

Sobre essas afirmativas é correto afirmar que
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3)

4)
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a) todas séo verdadeiras. b) todas séofalsas.
c) apenas | e Il séo verdadeiras. d) apenas | e lll séo verdadeiras.
e) apenas a | é verdadeira.

Observe o gabarito com a resolu¢do de uma cruzadinha tematica em uma revista de passatempo.
HORIZONTAIS

1. Forca presente na trajetéria circular.

2. Astrénomo aleméao adepto ao heliocentrismo.

3. Ponto mais préximo ao Sol no movimento de translagdo da Terra.

VERTICAIS

1. Orbita que um planeta descreve em torno do Sol.

2. Atracdo do Sol sobre os planetas.

3. Lugar geométrico ocupado pelo Sol na trajetoria planetaria.

2
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Um leitor, indignado com o "furo" na elaboracgéo e revisdo da cruzadinha, em uma carta aos editores,
destacou, baseandese nas leis da Mecéanica Classica, a ocorréncia de erro

a) na vertical 2, apenas.

b) na horizontal 1, apenas.

) nas verticais 1 e 2, apenas.

d) nas horizontais 1 e 3, apenas.

€) na horizontal 3 e na vertical 3, apenas.

Em 1973, o Pink Floyd, uma famosa banda do cenéario musical, publicou seu disco "The Dark Side of
the Moon", cujo titulo pode ser traduzido como "O Lado Escuro da Lua". Este titulo esta relacionado
ao fato de a Lua mostrar apenas uma de suas faces para nés, os seres humanos. Este fato ocorre
porque

a) os periodos de translagéo da Lua e da Terra em torno do Sol sdo iguais.

b) o periodo de rotagdo da Lua em torno do proprio eixo € igual ao periodo de rotacdo da Terra em
torno de seu eixo.

c) o periodo de rotacdo da Lua em torno do proprio eixo é igual ao seu periodo de translacdo em
torno da Terra.

d) o periodo de translacéo da Lua em torno da Terra é igual ao periodo de rotacdo desta em relagédo
ao seu proprio eixo.

e) a luz do Sol ndo incide sobre o "lado escuro” da Lua.




5) A sonda Galileo terminou sua tarefa de capturar imagens do planeta Jupiter quando, em 29 de
setembro deste ano, foi langada em direcdo ao planet depois de orbit&-lo por um intervalo de tempo
correspondente a 8 anos terrestres. Considerando que Japiter esté cerca de 5 vezes mais afastado dg
Sol do que a Terra, é correto afirmar que, nesse intervalo de tempo, Jupiter completou, em torno do

Sol,
a) cerca de 1,6 volta. b) menos de meia volta.
¢) aproximadamente 8 voltas. d) aproximadamente 11 voltas.

e) aproximadamente 3/4 de volta.

6) Um planeta gira, em Orbita eliptica, em torno do Sol. Considere as afirmacoes:

| - Na posicéo A, a quantidade de movimento linear do planeta tem médulo maximo.

Il - Na posicéo C, a energia potencial do sistema (Sol+planeta) é maxima.

Il - Na posicao B, a energia total do sistema (Sol+planeta) tem um valor intermediério, situado
entre os correspondentes valores em Ae C.

Assinale a alternativa correta.

a) | e lll sdo verdadeiras. b) I e Il sdo verdadeiras.

c) Il e lll sdo verdadeiras. d) Apenas Il é verdadeira.

e) Apenas | é verdadeira.

7) As telecomunicagbes atuais dependem progressivamente do uso de satélitegegestacionarios. A
respeito desses satélites, é correto dizer que
a) seus planos orbitais podem ser quaisquer.
b) todos se encontram a mesma altura em relagéo ao nivel do mar.
c) a altura em relag&o ao nivel do mar depende da massa do satélite.
d) os que servem os paises do hemisfério norte estéo verticalmente acima do Pélo Norte.
e) se mantém no espago devido a energia solar.

8) A tabela abaixo resume alguns dados importantes sobre os satélites de Jupiter
Ao observar os satélites de Jupiter pela primeira vez, Galileu Galilei fez diversas anotacdes e tirou
importantes conclusdes sobre a estrutura de nosso universo. A figura abaixo da tabela reproduz uma
anotacao de Galileu referente a Jupiter e seus satélites.
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. Dis)ié_ncia Periodo
Diametro | média ao N y
Home orhital (dias
{km) c':e_nt ro de terrestres)
Jipiter (kmy)
lo 3.642 421.800 1.8
Europa 3.138 670.900 3.6
Ganimedes 5.262 1.070.000 72
Calisto 4.800 1.880.000 16,7

1 2 3

% & @ &

De acordo com essa representacdo e com os dadak tabela, os pontos indicados por 1, 2, 3 e 4
correspondem, respectivamente, a:

a) lo, Europa, Ganimedes e Calisto. b) Ganimedes, lo, Europa e Calisto.

¢) Europa, Calisto, Ganimedes e lo. d) Calisto, Ganimedes, lo e Europa.

e) Calisto, lo, Europa e Ganimedes.

9) Durante cerca de oito dias, um astronauta brasileiro dividiu com astronautas estrangeiros uma
missdo a bordo da Estacao Espacial Internacional (EEI). Inimeras fotografias da parte interna da
Estacdo mostraram objetos e os astronautas "flutuan@d" no seu interior. Este fenbmeno ocorre
porque
I. a aceleracao da gravidade sobre eles é zero.

Il. os objetos e os astronautas tém a mesma aceleracéo da Estacéo.
I1l. ndo hé forca resultante sobre eles.

Pela analise das afirmativas concluise que somenteesta / estdo correta(s)
a)al. b) all. c) alll. d)alealll. e)allealll.

10) O diagrama da figura 1 representa duas pequenas esferas, separadas entre si por certa distancia. As
setas representam as for¢as gravitacionais que as esferas exercemtre si.
A figura 2 mostra cinco diagramas, representado possibilidades de alteracao daquelas for¢as, quando
a distancia entre as esferas & modificada.
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Figura 1
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Figura 2

Segundo a Lei da Gravitacdo Universal, qual dos diagramas da figura 2 € coerente com o diagrama
da figura 1?

a)l. b) II. o) III. d) IV. e V.
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11) Depois de anos de interrupcdo, ocorreu neste ano (2005) a retomada de lancamentos do Onibus
espacial pela NASA, desta vez com sucesso. Nas imagens divulgadas do dedia no 6nibus espacial
girando ao redor da Terra, pudemos ver 0s astronautas realizando suas atividades, tanto fora da
nave como no seu interior. Considerando que as 6rbitas da nave e dos astronautas sejam circulares,
analise as afirmacdes seguintes.

I. N&o hé trabalho realizado pela forca gravitacional para manter um astronauta em 6rbita ao redor
da Terra.

Il. A aceleracdo de um astronauta girando ao redor da Terra deve-se exclusivamente a acao da forca
gravitacional.

lll. A velocidade vetorial do astronauta ao redor da Terra é constante.

Estédo corretas as afirmacoes:
a) Il, somente. b) lll, somente. c) | e ll, somente.
d) Il e lll, somente. e)l, 1l elll.

12)O subir e descer das marés é regulado por varios fatores, sendo o principal deles a atracao
gravitacional entre Terra e Lua. Se despreAassemos 0s demais fatores, teriamos sempre o intervalo de
12,4 horas entre duas marés altas consecutivas, e também sempre a mesma altura maxima de maré,
por exemplo, 1,5 metros. Nessa situacao, o grafico da funcdo que relacionaria tempo (t) e altura de
maré (A) seria semelhante a este:

Alm)

1,9

> t (horas)

-1,5

O fato do intervalo de tempo entre duas marés altas sucessivas ser de 12,4 horas e ndo de 12 horas
exatas explicase pelo fato de que

a) o periodo de rotagéo da Terra em torno de seu eixo ndo € de 24 horas, e sim de 24,8 has.

b) a Lua gira em torno da Terra completando uma volta em, aproximadamente, 28 dias.

€) a agua do mar tem uma inércia muito grande que atrasa seu movimento.

d) a 6rbita da Terra em torno do Sol é eliptica.

e) o eixo de rotagéo da Terra € inclinado.
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13) Todas as diferentes forcas que se observam na natureza podem ser explicadas em termos de quatro
interacdes basicas das particulas elementares:
1. a forga gravitacional
2. a forga eletromagnética
3. a forga nuclear forte
4. a forga nuclear fraca
As forcas doservadas na vida didria entre os corpos macroscopicos se devem ou a forga gravitacional
ou a forca eletromagnética. Ambas comportamse segundo a lei do inverso do quadrado da distancia
entre 0s corpos que interagem.
(Adaptado de Paul Tipler. "Fisica". v. 1. Rio de Janeiro: LTC. p.83)
Um pequeno ima atrai um prego colocado a uma distancia x com uma for¢ca F cujo modulo é
inversamente proporcional ao quadrado de x. Isso significa que, quando se duplicar a distancia x, o
valor da forca magnética F passara a se
a) quatro vezes menor. b) duas vezes menor.
C) a mesma. d) duas vezes maior.

€) quatro vezes maior.

14) Sabese que o peso de um corpo na superficie da Terra (considerada como esférica e de raio R) é o
resultado da interacéo entre as massas da Terrae do corpo. Para que a for¢a de interacdo entre a
Terra e o corpo seja metade do seu peso, a distancia d, do corpo ao centro da Terra deveréa ser de
a)4R. b) 2 R. c) R/2. d) R.2%2, e) R.3"2,

15)Imagine que, no final deste século XXI, os habitantes da Lua vivam em um grande complexo
pressurizado, em condicdes equivalentes as da Terra, tendo como Unica diferenca a aceleracdo da
gravidade, que € menor na Lua. Considere as situa¢@es imaginadas bem como as possiveis descricoe
de seus resultados, se realadas dentro desse complexo, na Lua:

I. Ao saltar, atinge -se uma altura maior do que quando o salto é realizado na Terra.

Il. Se uma bola esta boiando em uma piscina, essa bola mantera maior volume fora da agua do que
guando a experiéncia é realizada na Tera.

Ill. Em pista horizontal, um carro, com velocidade V , consegue parar completamente em uma
distancia maior do que quando o carro é freado na Terra.

Assim, pode-se afirmar que estédo corretos apenas os resultados propostos em
a) l b)lell c)lelll d) el e)l,llell

16) Considere duas massas puntiformes sob acdo da for¢a gravitacional matua. Assinale a alternativa
gue contém a melhor representacdo grafica da variacdo do modulo da forga gravitacional sobre uma
das massas, em funcdo da distacia entre ambas.
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17)Uma sonda espacial aproximase de um corpo celeste desconhecido, em repouso em relacdo a um
referencial inercial mantendo uma velocidade de 90km/h. Considere que, a partir do ponto P, a
sonda esta sujeita ao campo gravitacional do plan¢a e entra em 6érbita circular, conforme a figura
adiante.
Caso o médulo da velocidade da sonda seja menor do que 90km/h, a figura que mostra o que devera

acontecer com a trajetéria da sonda ao entrar no campo gravitacional é:

Despreze possiveis efeitostanosféricos e suponha que o campo gravitacional do corpo celeste atuara
a partir do ponto P.

Pd ST T
T o el X ™
Yoo by - d -
pl o P+ o}
N .

18) Sabese que a atracdo gravitacional da lua sobre a camada de agua é a principal responséavel pelo
aparecimento de marés oceanicas na Terra. A figura mostra a Tera, supostamente esférica,
homogeneamente recoberta por uma camada de agua.

Terra

Lua

; . O

agua

Nessas condigfes, considere as seguintes afirmativas:

I. As massas de agua proximas das regifes A e B experimentam marés altas simultaneamente.

Il. As massas de agua préximas dasregides A e B experimentam marés opostas, isto €, quando A
tem maré alta, B tem maré baixa e vice-versa.

[Il. Durante o intervalo de tempo de um dia ocorrem duas marés altas e duas marés baixas.
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Entéo, esta(ao) correta(s), apenas
a) a afirmativa | b) a afirmativa Il c) a afirmativa Il
d) as afirmativas | e I e) as afirmativas | e Il

19) O Pequeno Principe, do livro de mesmo nome, de Antoine de SaintExupéry, vive em um asteréide
pouco maior que esse personagem, que tem a altura de uma crianca terres.
Em certo ponto desse asteréide, existe uma rosa, como ilustrado nesta figura:

Apo6s observar essa figura, Julia formula as seguintes hipéteses:

I) O Pequeno Principe néo pode ficar de pé ao lado da rosa, porque o médulo da forca gravitacional
€ mena que o modulo do peso do personagem.

Il) Se a massa desse asterdide for igual a da Terra, uma pedra solta pelo Pequeno Principe chegara
ao solo antes de uma que € solta na Terra, da mesma altura.

Analisando-se essas hipéteses, poege concluir que
a) apenas a | esta correta. b) apenas a Il esta correta.
) as duas estao corretas. d) nenhuma das duas esta correta.

20) Selecione a alternativa que preenche corretamente as lacunas nas afirmac¢fes a seguir, na ordem em
que elas aparecem.

e descreveu maimentos acelerados sobre um plano inclinado e estudou os efeitos da gravidade

terrestre local sobre tais movimentos.

ST usando dados coletados por Tycho Brahe, elaborou enunciados concisos para descrever 0s
movimentos dos planetas em suas 6Orbitasem torno do Sol.

e, propés uma teoria que explica 0 movimento dos corpos celestes, segundo a qual a gravidade

terrestre atinge a Lua, assim como a gravidade solar se estende a Terra e aos demais planetas.

a) Newton - Kepler - Galileu b) Galil eu - Kepler - Newton
c) Galileu - Newton - Kepler d) Kepler - Newton - Galileu
e) Kepler - Galileu = Newton
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21)Um satélite de massa m, usado para comunicac¢des, encontrae estacionario a uma altura h de um
ponto da superficie do planeta Terra, de massa M, cujo raio € RT. Com base nesses dados, assinale
falsa (F) ou verdadeira (V) em cada uma das alternativas, considerando G a constante de gravitagéo

universal.
. . 2;ih+R;)
{ )} Velocidade linear = — o1 (kmv/h)
{ } Peso=m GHy (M)
{R+h)2
{ } Peso=m93{N)
- - j[H.T
{ ) Velocidade linear = >3 {km/h)
A sequiéncia correta é
aVv-V-F-F b)V -V -V -F. CF-V-F-V.
dDF -V-V-V. e F-F-V-F.

22)Segundo a lei da gravitacdo universal de Newton, a forga gravitacional entre dois corpos é
diretamente proporcional ao produto de suas massas e inversamente proporcional ao quadrado da
distancia entre seus centros de gravidade.

Mesmo que ndo seja obrigatoriamente conhecido pelos artistas, é possivel identificar o conceito
basico dessa lei ha seguinte citacao:

a) "Trate a natureza em termos do cilindro, da esfera e do cone, todos em perspectiva" (Paul
Cézanne)

b) "Hoje, a beleza é o Urico meio que nos manifesta puramente a forca universal que todas as coisas
contém." (Piet Mondrian)

¢) Na natureza jamais vemos coisa alguma isolada, mas tudo sempre em conexdao com algo que lhe
esta diante, ao lado, abaixo ou acima." (Goethe)

d) "Ocorre na natureza alguma coisa semelhante ao que acontece na musica de Wagner, que embora
tocada por uma grande orquestra, é intimista." (Van Gogh)

N
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23) O raio do horizonte de eventos de um buraco negro corresponde a esfera dentro da qual nada, nem
mesmo a luz, escapa da atragédo gravitacional por ele exercida. Por coincidéncia, esse raio pode ser
calculado ndorelativisticamente como o raio para o qual a velocidade de escape € igual a velocidade
da luz. Qual deve ser o raio do horizonte de eventos de um buraco negro com uma massa igual a
massa da Terra?

a) 9 um. b) 9 mm. c) 30 cm. d) 90 cm. e) 3 km.
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24) Uma pessoa relacionou abaixo os seguintes fen6menos naturais observados no nosso planeta:

| - movimento das marés
Il - chuva

Il - terremoto

IV - relampago

O(s) fenbmeno(s) afetado(s) diretamente pela posi¢cdo da Lua em relacao a Terra é(séo):

a) apenas lll.

b) apenas I.

c) apenas | e lll.
d) apenas Il e lll.
e) apenas |l e IV.

25) O periodo de ogilagdo de um péndulo simples pode ser calculado por T=2(L/g) %, onde L é o
comprimento do péndulo e g a aceleracdo da gravidade (ou campo gravitacional) do local onde o
péndulo se encontra.

Um reldgio de péndulo marca, na Terra, a hora exata.

E correto afirmar que, se este relégio for levado para a Lua,

a) atrasara, pois o campo gravitacional lunar é diferente do terrestre.

b) ndo havera alteracdo no periodo de seu péndulo, pois o tempo na Lua passa da mesma maneira
que na Terra.

C) seu comportamento é imprevisivel, sem o conhecimento de sua massa.

d) adiantara, pois o campo gravitacional lunar é diferente do terrestre.

e) ndo havera alteragcdo no seu periodo, pois 0 campo gravitacional lunar € igual ao campo
gravitacional terrestre.
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De acordo com a Matriz de Referéncias para o Enem 2009.
Professa: Sandro Fernandes
Tema: O Calor e os Fendbmenos Térmicos

Aula IV de Fisica

(I) Do calérico a termodinamica moderna.

Tudo comegou no século XIl. Avancou até o século XVI. Foi uma devastacao total nas florestas inglesas.
A lenha era usada para aquecer as casano inverno e também para as inddstrias que comecavam a se
instalar.
No século XVII j& ndo havia mais lenha suficiente. Os ingleses recorreram ao carvao de pedra. E aqui
comeca um importante capitulo da histéria Fisica.
As minas de carvdo de entdo eram sperficiais, mas, com o esgotamento dessas jazidas, comecaram a abrir
buracos e galerias cada vez mais profundos. Essas minas freqiientemente ficavam inundadas de agua (devidag
aos lencéis subterraneos) e era necessario bombear essa agua para fora para extraicarvao.

A maquina a vapor foi inventada para este fim especifico. Bombear a agua para esvaziar as minas.

O que é o calor?
Quanto calor é necessério fornecer a um corpo para aumentar sua temperatura?
Como se pode realizar trabalho, produzir energia, a partir do calor?

Estas perguntas sao respondidas peld@ermodindmica, que € uma parte da Fisica que se desenvolveu
justamente da tentativa de compreender e de aperfeicoar a maquina a vapor.

Da Grécia antiga ha relatos sobre como produzir movimento por meio do calor. Ha citacbes sobre
como as portas de um templo se abriam "sozinhas" quando era aceso um fogo no altar (o ar dentro do altar
era aquecido e se expandia, assim causava 0 movimento das portas). Vocé pode construir uma "engenhoca’l
dessas para abni portas "misteriosamente”. Eis o plano de construcao:

Todavia, ndo havia maquinas que funcionassem continuamente a base de calor.
Havia moinhos e industrias incipientes que eram movidas por rodas d'agua, mas isto sé era possivel em
locais onde havia queda d'agua.

A primeira maquina a vapor foi construida em 1698, mas era pouco eficiente e s6 se tornou de
importancia econémica e social depois de aperfeicoada durante cerca de setenta anos. Foi nesse periodo
também que as idéias fundamentais do estudo do calr se tornaram mais claras. Ainda ndo havia uma
distincdo entre temperatura e quantidade de calor. Depois ficou evidente que eram necessarias estas duas
grandezas para que se pudessem descreverem coerentemente os fenbmenos observados. Ficou patente que:
para aumentar a temperatura de um corpo deve-se fornecer calor a ele, como, por exemplo, uma panela com
agua no fogo. Quanto mais calor a panela receber do fogo, mais alta sera sua temperatura.
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Constatou-se que, para atingir certa temperatura, por exemplo, para fazer a 4gua ferver, a quantidade de
calor necesséria vai depender da quantidade de agua: para fazer ferver dois litros, o tempo (a quantidade de
calor) sera aproximadamente o dobro do que para um litro. Isto mostra que quantidade de calor e
temperatura s@o coisas distintas. Além do mais, se em vez de 4gua houver 6leo ou outra substancia na
panela, o calor que precisa ser fornecido para atingir a mesma temperatura é novamente diferente: as
diferentes substancias, mesmo em volumes (ou pesos) iguais, ptieam de diferentes quantidades de calor
para atingir a mesma temperatura final.

O que é entdo o calor?

Acreditava-se, no século XVIII, que era uma substancia invisivel que podia penetrar em qualquer
corpo, chamadacal6rico. As explicacbes de emdo era algo assim:

O caldrico era atraido pelos a&tomos das substancias, mas era auto -repelente. Formava -se
uma nuvem de caldrico em torno de cada atomo e estas nuvens se repeliam entre si,

evitando assim que 0s atomos se aproximassem demais. A temperatura dependia da
densidade de calorico na superficie do corpo. Para aumentar a temperatura, fornecia -se
calérico ao corpo. Isto aumentava ndo s6 o cal6rico na superficie, mas também a repulséo

entre os atomos, fazendo com que o corpo aumentasse de volume.

Explicava-se assim o fato de os corpos se dilatarem quando a temperatura aumenta. A teoria do

calérico explicava quase todos os fenémenos térmicos e foi aceita durante todo o século XVIII. Ainda hoje a
parcela da populacdo nao cientifica (e que pensa sobre ess fenbmenos) julga o calor como se fosse um
fluido, e mesmo entre os cientistas muitas palavras e muitas idéias vém dessa teoria. No entanto, ela foi
abandonada, em meados do século XIX, porque ficou claro que o calor € uma forma de energia que passa de
um corpo a outro e que é devida as energias de movimento de todos os atomos do corpo. Se o corpo é solido,
0 movimento de seus atomos é de vibracdo em torno de uma posicdo de equilibrio: quanto maior a
temperatura, mais intensas estas vibracdes. Se for um §s ou um liquido, seus &tomos (ou moléculas) se
deslocam com velocidades tanto maiores, quanto maior for a temperatura.
H& muitas transformacdes possiveis de outras formas de energia em calor e vieeersa. Por exemplo, quando
dois corpos sdlidos sado esfrexflos um sobre outro, produzse o calor: era assim que os indios faziam fogo.
Uma observacdo famosa deste tipo foi feita pelo conde Rumford, um aventureiro e cientista americano, na
Bavaria, em fins do século XVIII.

Ele estava fabricando canhdes para o potatado local, e para isto um tarugo de bronze precisava ser
furado por uma broca de aco, para se fazer a alma do canh&o (o furo do cano). Ele observou que o atrito da
broca com o canhéo produzia calor continuamente, mesmo quando a broca ja tinha perdido o su corte.
Parecia haver um reservatério infinitamente grande de caldrico que fornecia o fluido a broca e ao canhéo
enguanto os dois estivessem se movimentando com atrito.

Alias, quem ja utilizou uma furadeira elétrica, sabe que sempre a broca esquenta e pecisa ser resfriada com
agua para nao se destemperar a altas temperaturas.

Quando a broca esta cega (sem corte), ela esquenta muito mais. A energia que é gasta no motor que faz a
broca girar (Rumford usava uma parelha de cavalos em vez de motor) aparece cmo calor que aquece a
broca e a peca que esta sendo furada.

Prof: Sandro Fernandes 49




Quando um ferro de passar roupa € ligado, a corrente elétrica que passa dentro o faz ficar quente: é energia
elétrica sendo transformada diretamente em calor. Reagdes quimicas também liberam calorquando
comemos alimentos, a digestdo (que consiste numa série de rea¢des quimicas) produz calor que, entre outrag
coisas, mantém a nossa temperatura proxima de 37°C.

Se ndo houvesse fornecimento continuo de calor ao nosso corpo, ele logo se resfriariaéaticar a
mesma temperatura do ambiente, por exemplo, 20°C: é o que acontece na morte. Um cadaver adquire a
mesma temperatura dos objetos em volta dele, como se fosse uma pedra ou um pedaco de madeira. Os
corpos vivos s6 mantém uma temperatura mais alta do que o ambiente gragas a energia que recebem pela
alimentagéo.

O calor pode dar lugar a outras formas de energia: a maquina a vapor produz trabalho ou energia
mecanica a partir do calor.

Um termopar € um dispositivo que produz energia elétrica quando é aquecido; € utilizado (nos termostatos)
para controlar a temperatura e manté-la constante. Por exemplo, pode se fazer com que seja ligado a um
aguecedor sempre que a temperatura de um local aquecido caia abaixo de um valor preestabelecido.

O calor é uma forma de energia. Assim como existe energia mecanica, elétrica, quimica, nuclear, existe
também energia térmica e calor.

Entretanto desde o inicio da termodinamica ficou claro que calor € uma forma especial de energia,
diferente das outras. E energia em forma @otica, desordenada. E possivel transformar energia mecanica
totalmente em energia térmica (e, posteriormente, em calor); também é possivel transformar energia elétrica
totalmente em calor. Mas nao é possivel transformar totalmente calor em energia mecania ou em energia
elétrica.

Para se produzir trabalho ou eletricidade a partir do calor, é necessario sempre terse um excesso de
calor e jogar-se grande parte dele fora. Isto foi percebido, ja em 1824, por um jovem cientista francés,Sadi
Carnot , que procurava um jeito de tornar a maquina a vapor mais eficiente: gastar menos carvao ou lenha
e realizar mais trabalho. Na caldeira, o fogo aguece a 4gua transformandea em vapor a alta temperatura e,
conseqlientemente, a alta pressdo. Esse vapor se expande no nifiro, forcando o pistdo a recuar 3% é nesse
movimento que ha realizacdo de trabalho. A expansado esfria um pouco o vapor, mas ele continua quente;
para continuar o processo e fechar o ciclo, fazendo a 4gua voltar a caldeira, é necessario esfriar o vapor
ainda mais e liguefazélo, o que ocorre no condensador.

O que Carnot percebeu é que o condensador é indispensavel em um processo ciclico, e que ele
representa uma ineficiéncia intrinseca, irremovivel, do processo, pois nele parte do calor que a caldei
forneceu, e que nao foi transformada em trabalho no pistdo, é transferida para fora da maquina, por
exemplo, para a agua do rio que resfria o condensador.

N&o é possivel construirse uma maquina, seja a vapor ou de outro tipo, que transforme totalmente
em trabalho (energia mecanica) certa quantidade de calor fornecida por uma chama ou por outra forma:
parte do calor sempre sobra e precisa ser retirada. Esta impossibilidade é uma lei da natureza, que se chama
Segundo Principio da termodinamica (o Primeiro Principio afirma que o calor € uma forma de energia).

Os movimentos estudados na Mecénica séo todos reversiveis, isto é, podem decorrer de tras para
frente: a Terra poderia girar de leste para oeste em vez de como ela efetivamente gira; uma bola que rola
rampa abaixo, acelerada, poderia rolar para cima, desacelerada, se assim fosse langcada. Quando vemos un
filme de cinema projetado de tr4s para frente, muitas vezes demoramos para perceb® se sé aparecerem
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movimentos puramente mecanicos, reversiveis. SO upndo aparece um processo irreversivel, onde hé
producéo de calor, a coisa fica 6bvia: um homem que salta do trampolim e cai numa piscina ndo pode voltar
para cima, pois, quando cai na agua, sua energia mecanica (de movimento) desaparece para dar lugar a
pequenos movimentos desordenados da &gua, e a calor, e este processo € irreversivel.

Os processos em que intervém o calor séo irreversiveis. Uma xicara de café quente colocada sobre a mesi
perde calor até que sua temperatura se iguale a do ar circundante. Ninca ocorre o inverso uma xicara de
café frio sobre a mesa ndo se aquece espontaneamente, retirando calor do ar em volta. A impossibilidade
deste processo também leva ao Segundo Principio.

A energia térmica, que pode ser transferida a outro corpo sob a foma de calor, consiste na soma das
energias de movimentodesordenadode bilhdes de atomos. Ja a energia de movimento da Terra quando gira
ou de uma bola que rola é soma de energias de movimentmrdenado de muitos e muitos atomos. Nos dois
casos, sao 0s mowvnentos dos atomos que detém (armazenam) a energia, mas hum caso todos se movem em
conjunto, coordenados, quando o corpo todo se move, e noutro caso cada atomo se move em uma direcao
diferente, com velocidade diferente e mudando rapidamente. O quente de umaxicara de café consiste no
movimento desordenado, mas rapido de todos os seus atomos, uns vibrando sem sair do lugar, outros indo
para cima, outros para baixo, para o lado, e assim por diante. Quando o café esfria, estes movimentos
continuam, mais devagar, entretanto, com menos energia. A figura mostra como seria 0 caminho de uma
particula em um movimento desordenado desses.

E interessante notar que este movimento foi descoberto por um botanico chamado Brown, quando
observava graos de pélen de flores, conum microscopio. Depois se percebeu que tais movimentos ocorrem
para quaisquer particulas no ar ou em um liquido. Nos sélidos, os movimentos das particulas, devido a
energia térmica, séo diferentes da figura, pois sdo deslocamentos em torno de uma posi¢ax&, como uma
corda de violdo que vibra para um lado e para outro de sua posicéo de equilibrio.

http://www.feiradeciencias.com.br
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(I Perfil vertical da variacdo de temperatura na nossa at mosfera e seus efeitos.

Por conveniéncia de estudo a atmosfera é usualmente subdividida em camadas concéntricas, de acordo
com o perfil vertical médio de temperatura (Fig.1).
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A camada inferior, onde a temperatura decresce com a altitude, € atroposfera, que se estende a uma
altitude média de 12 km. Nesta camada a taxa de variacdo vertical da temperatura tem valor médio de
6,5°C/km. Esta taxa na realidade é bastante variavel. De fato, algumas vezes a temperatura cresce em finas
camadas, caracterizando uma inversdo de temperatura. A troposfera é o principal dominio de estudo dos
meteorologistas, pois é nesta camada que ocorrem essencialmente todos os fenbmermue em conjunto
caracterizam o tempo. Na troposfera as propriedades atmosféricas sdo facilmente transferidas por

turbuléncia de grande escala e mistura. O seu limite superior € conhecido comdropopausa

A camada seguinte, aestratosfera se esende até 50 km. Inicialmente, por uns 20 km, a temperatura
permanece quase constante e depois cresce até o topo da estratosfera,eatratopausa Temperaturas mais
altas ocorrem na estratosfera porque é nesta camada que o0 o0zbnio esta concentrado. Conforme
mencionamos, 0 0zénio absorve radiacdo ultravioleta do sol. Consequientemente, a estratosfera € aquecida.

Na mesosferaa temperatura novamente decresce com a altura, até amesopausaque esta em torno de
80 km, onde atinge -90°C. Acima da mesopausa,e sem limite superior definido, esta a termosfera onde a
temperatura é inicialmente isotérmica e depois cresce rapidamente com a altitude, como resultado da
absorcdo de ondas muito curtas da radiacdo solar por atomos de oxigénio e nitrogénio. Embora as
temperaturas atinjam valores muito altos, estas temperaturas ndo sdo exatamente comparaveis aquelas
experimentadas proximo a superficie da Terra. Temperaturas s@o definidas em termos da velocidade média
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das moléculas. Como as moléculas dos gases da termosdese movem com velocidades muito altas, a
temperatura € obviamente alta. Contudo, a densidade é tdo pequena que muito poucas destas moléculas
velozes colidiiam com um corpo estranho; portanto, s6 uma quantidade insignificante de energia seria
transferida. Portanto, a temperatura de um satélite em Orbita seria determinada principalmente pela
guantidade de radiacdo solar que ele absorve e ndo pela temperatura do ar circundante.

Entre as altitudes de 80 a 900 km (na termosfera) h4 uma camada com concatracao relativamente alta
de ions, aionosfera Nesta camada a radiacdo solar de alta energia de ondas curtas (raios X e radiagéo
ultravioleta) tira elétrons de moléculas e atomos de nitrogénio e oxigénio, deixando elétrons livres e ions
positivos. A maior densidade de ions ocorre proximo a 300 km. A concentracdo de ions é pequena abaixo de
80 km porque nestas regides muito da radiacdo de ondas curtas necessaria para ionizacao ja foi esgotada.
Acima de 400 km a concentracdo é pequena por causa da extremanmee pequena densidade do ar,
possibilitando a producao de poucos ions.

A estrutura da ionosfera consiste de 3 camadas de densidade variavel de ions: as camadas D, E e F,
com altitude e densidade de ions crescente. Como a producdo de ions requer ediacdo solar direta, a
concentracao de ions diminui do dia para a noite, particularmente nas camadas D e E, onde os elétrons se
recombinam com ions positivos durante a noite. A taxa de recombinacéo depende da densidade do ar, isto &,
guanto mais denso oar maior a probabilidade de coliséo e recombinacao das particulas. Assim, a camada D
desaparece a noite, a camada E se enfraquece consideravelmente, mas a camada F continua presente i
noite, embora enfraquecida, pois a densidade nesta camada € muito pequen

A ionosfera tem pequeno impacto sobre o tempo, mas tem grande influéncia sobre a transmisséo de
ondas de radio na banda AM. Durante o dia as ondas de radio tendem a ser absorvidas nas dois camadas
mais baixas, especialmente na camada D. A camad F reflete as ondas de radio durante o dia e a noite.
Contudo , mesmo que as ondas consigam atravessar as camadas D e E e ser refletidas na camada F, elas
serdo absorvidas no seu caminho de volta para a Terra. A noite, contudo, a camada absorvedora D
desgarece e as ondas podem atingir a camada F mais facilmente e ser refletidas para a superficie da Terra.
Isto explica porque a noite os sinais de radio atingem grandes distancias sobre a Terra (Fig. 1.4).
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Fig. 1.4 - Influéncia da lonosfera sobre a transmissao de ondas de radio.
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Na ionosfera ocorre também o fenbmeno daaurora boreal (no Hemisfério Norte) ou austral (no
Hemisfério Sul). As auroras estao relatonadas com ovento solar, um fluxo de particulas carregadas, prétons
e elétrons, emanadas do sol com alta energia. Quando estas particulas se aproximam da Terra, elas sao
capturadas pelo campo magnético da Terra. Sob a acdo da forca exercida pelo campo ngmético sobre
cargas em movimento, elas descrevem trajetorias espiraladas ao longo das linhas de indu¢do do campo
magnético terrestre, movendase para frente e para trds entre os pélos magnéticos sul e norte, onde séo
"refletidas" devido ao aumento do camm magnético. Estes elétrons e protons aprisionados constituem os
chamados "cinturdes radioativos de Van Allen". Algumas particulas acompanham o campo magnético da
Terra em direcdo aos polos geomagnéticos, penetrando na ionosfera, onde colidem com atomosreléculas
de oxigénio e nitrogénio, que sdo temporariamente energizados. Quando estes atomos e moléculas retornam
do seu estado energético excitado, eles emitem energia na forma de luz, o que constitui as auroras. As zonas
de maior ocorréncia das auroras guam-se em torno de 2630° ao redor dos polos geomagnéticos (76°N,
102°W; 68°S, 145°E). A atividade auroral varia com a atividade do sol. Quando o sol esta calmo, a zona
auroral diminui; quando o sol esté ativo (com explosdes solares), intensificando o vato solar, a zona auroral
se expande em direcdo ao equador.

Fonte: http://fisica.ufpr.br

(Il O EFEITO ESTUFA: FATO OU FICCAO?

Os seres vivos necessitam de energia para sobreviver. A energia que mantém a vida sobiee Terra
vem do Sol, que irradia energia para o espaco por ser muito quente. Uma proporcdo mindscula dessa energia
alcanca a Terra.

A atmosfera terrestre funciona como uma camada protetora sobre a superficie de nosso planeta,
impedindo as variacdes de tempeatura que existiriam em um mundo sem ar.

A maior parte da energia irradiada pelo Sol passa pela atmosfera terrestre. A Terra absorve parte
dessa energia e a outra parte é refletida pela superficie terrestre. Parte dessa energia refletida é absorvida
pela atmosfera.

Como resultado disso, a temperatura média acima da superficie da Terra é mais alta do que seria se nao
existisse atmosfera. A atmosfera terrestre funciona como uma estufa, dai o termcefeito estufa

O efeito estufa teria tornado-se mais evidentedurante o Século XX. Os graficos abaixo indicam a
relacdo entre a emissdo de gas carbdnico e o aumento da temperatura média da atmosfera terrestre. Em
jornais e revistas, o aumento da emissao do gas carbbnico é freqiientemente apontado como o principal
responsavel pela elevagéo da temperatura no Século XX.
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Fonte: Questédo do PISA
Algumas Aplicacdes...

Analisando os dois gréficos e texto sobre o efeito estufa, analise as afirmativas abaixo indicando
a Unica correta.

A pequena parte da energia irradiada pelo sol reflete na atmosfera aumentando assim a
temperatura ha camada de 0z6nio e acarretando no aumento da temperatura média do planeta.

De acordo com os graficos desde 1860 ja percebemos um aumento progressivo e constante da
temperatura na atmosfera terrestre e por esse motivo ndo podemos relacionar a emissao de gas

carbbnico com esse aumento de temperatura.

De acordo com os graficos podemos verificar que ao longo das décadas analisadas, o aumento d3
emissado de carbono sempre esteve acompanhado do aume da temperatura da nossa atmosfera.

De acordo com o texto: A atmosfera terrestre funciona como uma estufa, dai o termo

efeito estufa . Logo, se nosso planeta néo tivesse atmosfera nao teriamos este efeito e com isso

as temperaturas seriam mais amenas adongo das varias décadas analisadas.

O titulo, O efeito estufa: Fato ou Ficcao? , juntamente com a andlise dos dois gréficos

durante as primeiras décadas do século XX nos leva a refletir sobre a real responsabilidade do
géas carbbnico no aumento da tempeatura da nossa atmosfera e no efeito estufa.
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2) Na figura a seguir tem-se um dispositivo que nos ajuda a entender as formas pelas quais o calor
se propaga.

1 - Limpada @

2 - Yentoinha [
5 S

Observase que, em um local livre de correntes de ar, ao ligar a lampada- transformacédo de
energia détrica em térmica -, a ventoinha acima da lampada comeca a girar. Isto se deve,
principalmente, devido a (as):

a) irradiacdo térmica proxima a lampada aquecida

b) conveccéao térmica do ar préximo a lampada aquecida

c¢) conducao térmica que predomina nos meais

d) forca de atracao gravitacional entre a ventoinha e a lampada

e) forcas de acdo e de reacdo

3) Analise as afirmativas a seguir e em seguida marque a alternativa correta:
I) Um corpo pode permanecer com sua temperatura inalterada, mesmo que esteja ganhalo ou
perdendo energia térmica.
I1) A quantidade de calor que altera a temperatura de um corpo chama-se calor sensivel.
I1) A energia do Sol ndo pode chegar até nés através dos processos de conducdo e conveccaag
térmica.
a) Apenas as afirmativas Il e lll séo corretas
b) Apenas as afirmativas | e Ill sdo corretas
¢) Apenas a afirmativa Il esta correta
d) Apenas as afirmativas | e Il sdo corretas
e) Todas as afirmativas sédo corretas

4) A histéria da maioria dos municipios gauchos coincide com a chegada dos pmeiros portugueses,
alemaes, italianos e de outros povos. No entanto, através dos vestigios materiais encontrados nas
pesquisas arqueoldgicas, sabemos que outros povos, anteriores aos citados, protagonizaram a
nossa historia.

Diante da relevancia do contexto e da vontade de valorizar 0 nosso povo nativo, "o indio", foi
selecionada a area tematica CULTURA e as questbes foram construidas com base na obra "Os
Primeiros Habitantes do Rio Grande do Sul" (Custddio, L. A. B., organizador. Santa Cruz do
Sul: EDUNISC; IPHAN, 2004).
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"Os habitantes dos cerritos, com o tempo, foram aprendendo a plantar e a moldar potes de barro
cozido."

Os indios usavam panelas de barro. Modernamente usamos panelas de metais, como aluminio
e aco inoxidavel, com cabos de madeira ou bagelite. Os metais séo

de energia na forma de calor, pois possuem condutividade térmica. O
material do cabo possui condutividade térmica.

Assinale a alternativa que preenche corretamente as lacunas.

a) bons condutores - baixa - baixa b) maus condutores- baixa - alta

¢) bons condutores- alta - alta d) maus condutores- baixa - baixa
e) bons condutores- alta - baixa

5) O SI (Sistema Internacional de unidades) adota como unidade de calor o joule, pois calor é
energa. No entanto, sé tem sentido falar em calor como energia em transito, ou seja, energia que
se transfere de um corpo a outro em decorréncia da diferenca de temperatura entre eles. Assinale
a afirmacé@o em que o conceito de calor esta empregado corretamente
a) A temperatura de um corpo diminui quando ele perde parte do calor que nele estava
armazenado.

b) A temperatura de um corpo aumenta quando ele acumula calor.

¢) A temperatura de um corpo diminui quando ele cede calor para 0 meio ambiente.

d) O aumento da temperatura de um corpo € um indicador de que esse corpo armazenou calor.
e) Um corpo sé pode atingir o zero absoluto se for esvaziado de todo o calor nele contido.

6) Estufas rurais sdo areas limitadas de plantacdo cobertas por lonas plasticas transparges que
fazem, entre outras coisas, com que a temperatura interna seja superior a externa. Isso se da
porque:

a) o ar aquecido junto a lona desce por convecc¢ao até as plantas.

b) as lonas sdo mais transparentes as radiacfes da luz visivel que as radiacéa@dravermelhas.
¢) um fluxo liquido continuo de energia se estabelece de fora para dentro da estufa.

d) a expanséao do ar expulsa o ar frio para fora da estufa.

€) o ar retido na estufa atua como um bom condutor de calor, aguecendo o solo.

7) Numa érea de praia, a brisa maritima € uma consequéncia da diferenca no tempo de aquecimento
do solo e da 4gua, apesar de ambos estarem submetidos as mesmas condic¢des de irradiagéo solar.
No local (solo) que se aquece mais rapidamente, o ar fica mais quente e sobe, deixao uma area
de baixa presséo, provocando o deslocamento do ar da superficie que esta mais fria (mar).
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Menor pressao i .
Brisa maritima

Maior "'-..

temperatura e Menor temperatura’

_.___ Brisaterrestre

A noite, ocorre um processo inverso ao que se verifica durante o dia.

Como a agua leva mais tempo para esquentar (de dia), mas também leva mais tempo pea
esfriar (a noite), o fendmeno noturno (brisa terrestre) pode ser explicado da seguinte maneira:

a) O ar que estd sobre a agua se aquece mais; ao subir, deixa uma area de baixa pressao,
causando um deslocamento de ar do continente para o mar.

b) O ar mai s quente desce e se desloca do continente para a agua, a qual ndo conseguiu reter
calor durante o dia.

c) O ar que esta sobre o mar se esfria e dissolvese na agua; formase, assim, um centro de baixa
presséo, que atrai 0 ar quente do continente.

d) O ar q ue esta sobre a agua se esfria, criando um centro de alta pressao que atrai massas de ar
continental.

e) O ar sobre o solo, mais quente, € deslocado para o mar, equilibrando a baixa temperatura do
ar que esta sobre o mar.

8) Analise as afirmacdes referentes conducao térmica
| - Para que um pedaco de carne cozinhe mais rapidamente, podee introduzir nele um espeto
metalico. Isso se justifica pelo fato de o0 metal ser um bom condutor de calor.
Il - Os agasalhos de |a dificultam a perda de energia (na forma decalor) do corpo humano para o
ambiente, devido ao fato de o ar aprisionado entre suas fibras ser um bom isolante térmico.
Il - Devido a conducédo térmica, uma barra de metal mantém-se a uma temperatura inferior a de
uma barra de madeira colocada no mesmambiente.
Podemos afirmar que
a) |, Il e lll estdo corretas. b) I, Il e lll estdo erradas.
¢) Apenas | esta correta. d) Apenas Il esta correta.
e) Apenas | e Il estdo corretas.

9) Uma garrafa de vidro e uma lata de aluminio, cada uma contendo 330mL de refrigerante, sao
mantidas em um refrigerador pelo mesmo longo periodo de tempo. Ao retirdlas do refrigerador
com as maos desprotegidas, tense a sensacdo de que a lata estd mais fria que a garrafa. E
correto afirmar que:
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a) a lata esta realmente mais fria, pois a cidade calorifica da garrafa € maior que a da lata.

b) a lata est4 de fato menos fria que a garrafa, pois o vidro possui condutividade menor que o
aluminio.

c) a garrafa e a lata estdo a mesma temperatura, possuem a mesma condutividade térmiz, e a
sensacdo dewse a diferenca nos calores especificos.

d) a garrafa e a lata estdio a mesma temperatura, e a sensacdo € devida ao fato de a
condutividade térmica do aluminio ser maior que a do vidro.

e) a garrafa e a lata estdo a mesma temperatura, e a sensacao € devida ao fato de a

condutividade térmica do vidro ser maior que a do aluminio.

10) O resultado da conversao direta de energia solar € uma das varias formas de energia alternativa
de que se dispde. O aquecimento solar é obtido por uma placa escarcoberta por vidro, pela qual
passa um tubo contendo agua. A agua circula, conforme mostra o esquema abaixo.

Reservatirio
de agua quente

Radiagio : p e Reservatorio
de agua fria

_______________________ Agua quente
"""""""""""" para o cONSuMmo

Fonte: Adaptado de PALZ, Wolfgang, "Energia solar e fontes alternativas". Hemus, 1981.

Sao feitas as seguintes afirmacdes quanto aos materiaistilizados no aguecedor solar:

I. o reservatério de agua quente deve ser metdlico para conduzir melhor o calor.

Il. a cobertura de vidro tem como funcdo reter melhor o calor, de forma semelhante ao que
ocorre em uma estufa.

Ill. a placa utilizada é escura para absorver melhor a energia radiante do Sol, aquecendo a agua
com maior eficiéncia.

Dentre as afirmacdes acima, podese dizer que, apenas esta(ao) correta(s):

a)l b)lell c)ll d)lell e)llelll

11) A agua de um rio encontra-se a uma veloctdade inicial V constante, quando despenca de uma
altura de 80 m, convertendo toda a sua energia mecénica em calor. Este calor é integralmente
absorvido pela agua, resultando em um aumento de 1 K de sua temperatura. Considerando 1 cal
=4 ], aceleracéo da gravidade g = 10 m/s ? e calor especifico da 4gua c = 1,0 cal/g.°C, calculase
gue a velocidade inicial da agua V é de
a) 10 m/s. b) 20 m/s. c) 50 m/s. d) 70 m/s. e) 80 m/s.
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12) Numa aula de Fisica, o Professor Sandro apresenta a seus alunos esta experiéacidois blocos -
um de aluminio e outro de ferro -, de mesma massa e, inicialmente, a temperatura ambiente,
recebem a mesma quantidade de calor, em determinado processo de aquecimento.

O calor especifico do aluminio e o do ferro séo, respectivamente, 0,90/(g°C) e 0,46 J/(g°C).
Questionados quanto ao que ocorreria em seguida, dois dos alunos, Alexandre e Lorena, fazem,
cada um deles, um comentério:

- Paulo: "Ao final desse processo de aquecimento, os blocos estardo a mesma temperatura.”
- Priscilla: "Ap6s esse processo de aquecimento, ao se colocarem os dois blocos em contato, fluirg
calor do bloco de ferro para o bloco de aluminio."

Considerandose essas informacdes, € CORRETO afirmar que
a) apenas o comentario de Paulo esta certo.

b) apenas o comentariode Priscilla esta certo.

c) ambos 0s comentarios estao certos.

d) nenhum dos dois comentarios esta certo.

e) sdo necessarios mais dados para responder.

13)Uma "bala perdida" disparada com velocidade de 200,0 m/s penetrou na parede ficando nela
incrustada. Considere que 50% da energia cinética da bala foi transformada em calor, ficando
nela retida. A variacdo de temperatura da bala, em °C, imediatamente ao parar, é
(Considere: Calor especifico da bala: 250 J / kg °C)
a) 10 b) 20 c) 40 d) 80 e) 160

14) No banheiro, de sua casa de Petrépolis, Santos Dumont fez um chuveiro de 4gua quente tendo o
alcool por combustivel. O calor da chama faz a agua entrar em ebulicdo, subindo para um balde
gue possui duas alavancas: uma para misturar a agua quente com a fria eoutra para abrir 0
fundo de um balde, perfurado como regador de plantas. Assim, ele podia repetir o movimento
guantas vezes julgasse necessario, tornando a ducha aquecida, um luxo inédito para a época.

(Adaptado de "http://novaescola.abril.com.br/index.ht m")
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Considere que para um banho quente com o chuveiro descrito, um visitante da casa utiliza 4 kg
de 4gua fria a 20 °C e 2 kg de 4gua quente a 80 °C. Sendo o sistema termicamente isolado, a
temperatura da mistura das aguas, em °C é

Dados:

Calor Especifioo da dgua: ¢ = 1 kcal/kg.°C

a) 20. b) 30. c) 40. d) 50. e) 60.

15) Qualquer dos seus leitores que tenha a ventura de residir em meio ao romantico cenario do Pais
de Gales ou da Escécia poderia, ndo tenho duvida, confirmar meus experimentos medindo a
temperatura no topo e na base de uma cascata. Se minhas observacdes estédo corretas, uma queda
de 817 pés deve gerar um grau de calor, e a temperatura do rio Niagara deve subir cerca de um
quinto de grau por causa de sua queda de 160 pés.

Esse trecho foi publicado em 1845 por James P. Joule na se¢do de cartas da revista inglesa
"Philosophical Magazine" e ilustra os resultados por ele obtidos em suas experiéncias para a
determinacgdo do equivalente mecéanico do calor.

Sendo c(agua) = 4 200 J/(kg°C) o calor especifico da agua, adotando g = 10 m/s£, 817pés =
250 m e 160pés = 50 m, podese afirmar que, ao se referir a "um grau de calor" e a "um quinto de
grau", Joule estd exprimindo valores de temperatura que, em graus Celsius, valem
aproximadamente

a)5,0e1,0. b) 1,0 e 0,20. ¢) 0,60 e 0,12.

d) 0,30 e 0, 060. e) 0,10 e 0, 020.

16) Na tabela € possivel ler os valores do calor especifico de cinco substancias no estado liquido, e no
gréfico é representada a curva de aquecimento de 100 g de uma dessas substancias.

Substincia Calor especifico (calig °C)
Agua 1,00
Aleool etilico 0,58
Acido acético 0,49
Acetona 0,52
Benzeno 0,43
 Temperatura {"C)
80 -
55
Caloria;

3203,5
A curv a de aguecimento representada é a

a) da agua. b) do alcool etilico. c) do acido acético.
d) da acetona. e) do benzeno.
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17) Considere seus conhecimentos sobre mudancas de fase e analise as afirmagdes I, Il e I,
referentes a substancia 4gua, um recursmatural de alto valor.
I. Durante a transi¢céo de solido para liquido, a temperatura ndo muda, embora uma quantidade
de calor tenha sido fornecida a agua.
II. O calor latente de condensacdo da agua tem um valor diferente do calor latente de
vaporizacao.
IIl. Em determinadas condi¢fes, a agua pode coexistir na fase sélida, liquida e gasosa.
Pode-se afirmar que
a) apenas a afirmacéo | € correta.
b) apenas as afirmacdes | e 1l sdo corretas.
c) apenas as afirmacdes | e Il sdo corretas.
d) apenas as afirmacdesl e Il sdo corretas.
e) as afirmacdes I, Il e Il s&o corretas.

18) Em 1883, um vapor inglés de nome Tramandatai naufragou no rio Tieté encontrando-se, hoje, a
22 metros de profundidade em relacdo a superficie. O vapor gerado pela queima de lenha na
caldeira fazia girar pesadas rodas laterais, feitas de ferro, que, ao empurrarem a agua do rio,
movimentavam o barco.

Considere que na caldeira do Tramandatai sejam aquecidos 5000 litros de agua inicialmente a
20°C. Para que metade dessa agua seja transformada emapor d'agua, sdo necessarios, joules,
a) 5,4 b) 6,2 c) 7,0 d) 7,5 e) 8,0

19) A Terra é cercada pelo vacuo espacial e, assim, ela s6 perde energia ao irradia para o espaco.
O aquecimento global que se verifica hoje decorre de pequeno desequilibrio ergético, de cerca
de 0,3%, entre a energia que a Terra recebe do Sol e a energia irradiada a cada segundo, algo em
torno de 1 W/m 2 Isso significa que a Terra acumula, anualmente, cerca de 1,6 x 16° J.
Considere que a energia necessaria para transformar kg de gelo a 0°C em agua liquida seja
igual a 3,2 x 10° J. Se toda a energia acumulada anualmente fosse usada para derreter o gelo nos
polos (a 0°C), a quantidade de gelo derretida anualmente, em trilhdes de toneladas, estaria entre

a) 20 e 40. b) 40 e 60. c) 60 e 80. d) 80 e 100. e) 100 e 120.

20) Um bloco de gelo com 725 g de massa é colocado num calorimetro contendo 2,50 kg de agua a
uma temperatura de 5,0°C, verificando-se um aumento de 64 g na massa desse bloco, uma vez
alcancado o equilibrio térmico. Considere o calor especifico da agua (c = 1,0 cal/g°C) o dobro do
calor especifico do gelo, e o calor latente de fusdo do gelo de 80 cal/g. Desconsiderando a
capacidade térmica do calorimetro e a troca de calor com o exterior, assinale a temperatura
inicial do gelo.

a) -191,4°C b) -48,6°C c) -34,5°C d) -24,3°C e) -14,1°C
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De acordo com a Matriz de Referéncias para o Enem 2009.
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Tema: Energia, Trabalho e Poténcia

Aula V de Fisica

() Panorama energético atual e perspectivas futuas

A demanda projetada de energia no mundo aumentara 1,7% ao ano, de 2000 a 2030, quando alcancara
15,3 bilhdes de toneladas equivalentes de petréleo (TEP, ou toe, na sigla internacional, em inglés) por ano,
de acordo com o cenério base tracado pelo Instuto Internacional de Economia (Mussa, 2003). Em
condicdesceteris paribus, sem alteragdo da matriz energética mundial, os combustiveis fésseis responderiam
por 90% do aumento projetado na demanda mundial, até 2030.

Entretanto, o esgotamento progressivo das reservas mundiais de petréleo é uma realidade cada vez
jbkl pa Il kgbpgrar+a>a?o0fpqfpeaMbqgolibrj)abjapbrabp
afirma que atualmente as reservas mundiais de petréleo durariam em torno de 41 anos, as de gasatural, 67
anos, e as reservas brasileiras de petréleo, 18 anos.

A matriz energética mundial tem participacao total de 80% de fontes de carbono féssil, sendo 36% de
petréleo, 23% de carvao e 21% de gas natural Tabela 1, abaixo). O Brasil se destaca entre as economias
industrializadas pela elevada participacédo das fontes renovaveis em sua matriz energética. Isso se explica por
alguns privilégios da natureza, como uma bacia hidrografica contando com varios rios de planalto,
fundamental a producdo de eletricidade (14%), e o fato de ser o maior pais tropical do mundo, um

diferencial positivo para a producéo de energia de biomassa (23%).

Fonte Mundo Brasil
Petroleo 35,3 43,1
Carvao mineral 23.2 6,0
Gas natural 21,1 7,5
Biomassa tradicional 9,5 8,5
Energia Nuclear 6,5 1,8
Energia Hidroelétrica 2,2 14,0
Biomassa moderna 1,7 23,0
Outras energias renovaveis 0,5 0,1
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A Figura 1 apresenta a cotacao do barril de petréleo, no periodo 1861 2005 (valores de 1/7 de cada
ano). Do gréfico € possivel inferir, can clareza, que o periodo de 100 anos de petréleo barato (cotagao entre
US$1020/barril), que vigiu até 1970, esta definitivamente superado. Por questdes conjunturais,
eventualmente o prego spot podera oscilar abaixo de US$60,00/barril, porém a tendéncia demédio prazo é
de valores crescentes. E perfeitamente razoavel tragar cenarios com o piso da cotacdo em US$100,00 a partir
do inicio da préxima década.

Figura 1. Preco internacional do barril de petréleo.
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Fonte: Elaboracéo D. L. Gazzoni

Nesse contexto, passa a ser fundamental a relacdo de precos entre matérias primas (petréleo, etanol
na usina, oleo vegetal). O break even em condigbesceteris paribus, entre o preco do alcool e da gasolina
(tributagdo exclusa) oscila entre US$30 e US$35,00. Por ser uma tecnologia ainda imatura, a mesma relacéo
€ estimada em torno de US$60,00 para biocombustiveis derivados de 6leo vegetaFigura 2).

Figura 2. Preco internacional do petréleo e eventosconexos.

Fonte: Elaboragdo D. L. Gazzoni
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