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Prezado Estudante,

Vocé estd recebendo o Plano de Estudos de COMPONENTE CURRICULAR FiSICA
- ENSINO MEDIO - MODULO I. Nele vocé encontrard conteldos e propostas
didaticas que o ajudarao a desenvolver habilidades fundamentais para o
prosseguimento ou conclusao de seus estudos.

O material foi elaborado considerando o seu perfil, trajetéria de vida, interesses,
objetivos e necessidades. Neste Plano de Estudos vocé encontrarda uma diversidade
de textos, imagens, videos, musicas, questdes, exercicios e outras propostas
pedagodgicas que foram elaboradas pensando em favorecer o seu processo de
aprendizagem.

Vocé deverd desenvolver as atividades didaticas aqui propostas a partir dos
suportes disponibilizados neste material e no Google Classroom. Porém, para o
esclarecimento de qualquer duvida ou para uma assessoria mais personalizada
para a compreensao de conceitos ou realizacao das questdes vocé pode contar
com a orientacao de estudos feita pelo professor orientador da aprendizagem do
CESEC em que vocé esta matriculado.

Desejamos que seus objetivos possam ser alcancados e que vocé continue em seu
percurso escolar com sucesso.

Secretaria de Estado da Educacao de Minas Gerais
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MODULO NUMERO I DE ESTUDO CESEC

Referéncia: Ensino Médio
Ano Letivo: 2025
Area de Conhecimento: Ciéncias da Natura e suas Tecnhologias

Componente Curricular: Fisica

PLANO DE ESTUDOS

Habilidades:

(EM13CNT205) Interpretar resultados e realizar previsdes sobre atividades
experimentais, fendmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base
nas nocdes de probabilidade e incerteza, reconhecendo os limites
explicativos das ciéncias.

Unidade Tematica:

e Vida, Terra e Cosmos.

Objetos de Conhecimento:

e Grandezas e unidades de medidas

Estudante.

Vocé esta iniciando os estudos sobre a Fisica. Mas, vocé sabe o que € Fisica?
Que ciéncia € esta?
Neste primeiro plano de estudo iniciaremos com a unidade tematica Vida,

Terra e Cosmos, que tem como objetivo analisar as relacdes entre ciéncia,
tecnologia, sociedade e ambiente.

Entdo, vamos comecar.
Bons estudos!

1- O que é Fisica?

A Fisica € a ciéncia que estuda, analisa, investiga e procura explicar os
fendmenos naturais.

Podemos afirmar que esses fendbmenos se manifestam constantemente ao
Nosso redor e, muitos deles, ocorrem de modo que conseguimos observa-

los diretamente com nossos sentidos (visao, audicao, tato). Outros, |
ocorrem a niveis fora do alcance de nossos sentidos, mas ainda assim, &
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possivel conhecé-los e observa-los com a ajuda da tecnologia.

Os fisicos se encarregam de observar os fendmenos e com a aplicagao do
meétodo cientifico, analisar, investigar e elaborar explicagdes para eles.

Com base nas explicagdes elaboradas pelos cientistas, procuram-se
aplicagbes praticas que resultam em desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico, desenvolvimento humano e social, melhorias na saude, na
urbanizacao, nos meios de transporte, dentre varios outros avancos.

2- Ciéncia e tecnologia

Ciéncia e tecnologia se diferem entre si. A ciéncia redne os conhecimentos
€ 0s organiza sistematicamente. A tecnologia aplica esses conhecimentos e
fornece as ferramentas para fins praticos.

Mas, precisamos estar cientes de que alguns beneficios da tecnologia
também sdao acompanhados de riscos, por exemplo, riscos a saude e ao meio
ambiente. A tecnologia é aceita quando seus beneficios sdo maiores que
esses riscos.

3- Quais as areas de atuacao da Fisica?

O desenvolvimento tecnoldgico que a humanidade atingiu, e seu progresso
constante, € resultado de inUmeros estudos cientificos de diversos ramos
das Ciéncias da Natureza. Dentre eles, a Fisica apresenta certo destaque,
uma vez que diversas descobertas sao o fundamento para indmeras
tecnologias, desde a construcao civil, perpassando por diagndsticos e
tratamentos médicos e indo até a exploracao espacial. (Curriculo Referéncia
de Minas Gerais, 2020, p.174.)

4- O que sao fenomenos naturais?

Muitas vezes, as pessoas acreditam que os fendmenos naturais se reduzem
aos tipos de terremotos, vulcdes, tsunamis, ciclones, etc. Mas, esses sao
fendbmenos decorrentes de abalos sismicos, e outros fatores geoldgicos
associados ao tectonismo.

Os fendmenos naturais estudados na fisica vao além. Existem diversos
exemplos deles que fazem parte do nosso cotidiano e que, muitas vezes,
nem nos damos conta de que se trata de um fendmeno.

Exemplos de fendmenos naturais no seu cotidiano:

A) A formacao de imagens em espelhos:_quando vocé se olha através
de um espelho, vé a sua imagem refletida. Este € um fendmeno
natural e necessita da luz para que ele ocorra.

B) O aquecimento da agua: se vocé coloca um recipiente com agua
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sobre a chama de um fogao, percebera que essa agua ira esquentar
com o passar do tempo. Esse também é um fendmeno natural, pois o
fogo fornece energia para a agua esquentar.

C) A queda dos objetos: Se vocé soltar um objeto de suas maos, ele ird
cair em direcao ao chao. Qualquer objeto que se solte de uma altura
tende a cair em direcao ao solo. O movimento de queda dos objetos €
um fendmeno natural. Ndo é possivel que vocé solte um copo, por
exemplo, e ele permaneca parado no ar sem cair.

D) A fusdao do gelo: Um cubo de gelo derrete (funde-se) devido ao
fendmeno da fusao (derretimento). Este € um fendmeno natural. O
gelo derrete porque absorve calor e muda da fase sdlida para a fase
liguida. As mudancas de fase sdao fendbmenos naturais.

E) A solidificacao da agua; assim como a fusao é um fenémeno natural,
quando ocorre a solidificagcao, também trata-se de um fendmeno
natural. E o caso da dgua que congela-se no interior do freezer.

F) O arco-iris que se forma no céu: Nele, podemos observar a separacdo
das cores da luz branca. Esse fendmeno natural é denominado
dispersao da luz.

Poderiamos listar muitos outros fendmenos naturais porque ha inumeros
deles que estao presentes no seu dia a dia. Acadafendmeno, afisica procura
dar as explicacdes.

Por exemplo, vocé ja se perguntou por que € possivel ver a sua imagem
através de um espelho plano?

Imagem 1: Reflexo no espelho plano

= ‘ 4,

Fonte: Freepik, 2024

Esse € um fato curioso. Vocé se vé nitida e perfeitamente |a “dentro” do
espelho.
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Outras questdes para Vocé pensar em uma possivel explicacao
considerando os limites explicativos das ciéncias:

= Por que o gelo derrete quando o retiramos do congelador?

= Por que a agua esquenta no chuveiro elétrico?

= Por que a queima do combustivel nos cilindros do motor coloca o
automaovel em movimento?

= Por que ao colocarmos um recipiente com agua sobre a chama do
fogao a gas a agua esquenta?

= Como os alimentos resfriam no interior de uma geladeira?

= Por que conseguimos empinar uma pipa?

Para todos esses fendmenos, ha explicagcdes com base no conhecimento
cientifico.

Para a melhor compreensao dos fenémenos naturais, sera preciso conhecer
e saber relacionar as grandezas fisicas que fazem parte de cada um deles.

5- O que sao grandezas fisicas?

Vocé ja utilizou um termdémetro para medir a sua propria temperatura, ou
a de alguém ou a de algum objeto. Ja subiu na balanca para medir a sua
massa e, também, ja utilizou uma trena ou uma fita métrica ou uma régua
para fazer a medigdo de alguma distancia.

Em algum momento, vocé ja precisou observar o valor da velocidade
maxima permitida em uma via e, possivelmente, j3 mediu o tempo de
duracao de uma viagem.

O que mais vocé costuma medir? Olhe a sua volta e tente identificar coisas
gue vocé costuma medir.

Entende-se como grandeza fisica tudo aquilo que pode ser medido. Nos
exemplos acima, destacamos as seguintes grandezas:

= temperatura
massa
distancia
velocidade
tempo

4 3 40 0

Mas, existem diversas outras grandezas: volume, densidade, pressao,
intensidade luminosa, energia térmica, forca, deslocamento, corrente
elétrica, etc. Ao longo deste estudo, vocé tera a oportunidade de conhecé-
las melhor.
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Imagem 2: cartaz ilustrativo

PARA
QUADRO ReCORDAR

GRANDEZAS FISICAS
Tudo o que pode ser medido

Estes sao alguns exemplos de
grandezas fisicas:
« PESO

« MASSA
« DISTANCIA

« TEMPO )
« TEMPERATURA Q D J

: VELOCIDADE [l _ o ) |
) EEE‘EQSA -
¥ I 3
e L T NN
« ENERGIA Y Ya
- FORCA
PARA MEDI-LAS PODEMOS UTILIZAR
INSTRUMENTOS DE MEDIDAS

Fonte: (Apolinario, 2024 criado com Canva)
6- Medicoes

“A ciéncia e a engenharia se baseiam em medicbes e comparacoes.
Assim, precisamos de regras para estabelecer de que forma as
grandezas devem ser medidas e comparadas e de experimentos para
estabelecer as unidades para essas medicdes e comparagées. Um dos
propositos da fisica (e também da engenharia) é projetar e executar
esses experimentos. Assim, por exemplo, os fisicos se empenham em
desenvolver relogios extremamente precisos para que intervalos de
tempo possam ser medidos e comparados com exatiddo. O leitor pode
estar se perguntando se essa exatiddo € realmente necessaria. Eis um
exemplo de sua importancia: se ndo houvesse relogios extremamente
precisos, o Sistema de Posicionamento Global (GPS - Global Positioning
System), usado atualmente no mundo inteiro em uma infinidade de
aplicagdes, ndo seria possivel.” (Halliday, 2012, p.1).
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Unidades de medida

O valor de uma grandeza fica corretamente expresso somente se
acompanhado de sua unidade de medida. Veja:

* Em Belo Horizonte, a agua ferve a temperatura de 98°C.

Observe que destacamos a unidade de medida °C. Nao ficaria correto dizer
que “a agua ferve a 98 em BH.”

Para cada grandeza, existe uma ou mais unidades de medida
correspondentes. Veja a tabela abaixo:

Tabela 1: Unidades de medida de algumas grandezas e seus simbolos

GCrandeza Unidades de medida(simbolo)

asea grama(g), quilograma(kg), miligrama(mg), toneladas(t),

etc.
tempo segundos(s), minutos(min), hora(h), etc.
distancia metros(m), quildmetros(km), anos-luz, etc.

temperatura graus Celsius(°C), Fahrenheit (°F), Kelvin (K)

metros por segundo(m/s), quildbmetros por hora (km/h),

velocidade otc.

pressao atmosfera(atm), Pascal(Pa), etc.

forca quilograma-forca(Kgf), Newton(N)

volume litros(L), mililitros(ml), metros cubicos(m?), etc.

Fonte: (Apolinario, 2024).

Conversao de unidades de medida

A seguir, apresentam-se algumas grandezas e as maneiras de se converter
suas unidades de medida. Inicialmente, serao apresentadas as grandezas
massa, comprimento (distancia), volume e tempo. As demais, serao tratadas
ao longo do caderno.

Para converter uma unidade em outra, basta observar as seguintes relacdes:
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% Unidades de medida de massa:

1 L= 1_01%%59 x1000 x1000 x1000
199:_1000 rr?g b= = g
1000 1000 21000

Exemplo:

Em supermercados, é possivel comprar pacotes de arroz de 1,0 kg, 2,0 kg e
5,0 kg. Sendo assim, fagca a conversao da massa de um pacote de arroz de
5,0 kg para g (gramas):

Para essa conversao pode-se realizar uma regra de trés, observe:

Resolucao:

1x =5.1000

1x = 5000

5,0 kg = 5000g

* Unidades de medida de comprimento (distancia)
1km =1000 m
1 m =100 cm

Tdm =10 cm
Tcm =10 mm

* Unidades de medida de volume:

Tm3*=17000 L - .
x x

IL=1dm?

1L = 1000 mL m?* < dm?ou L <= mL ou cm?

1dm3=1000 cm?3 1000 1000

Tcm3=TmL

* Unidades de medida de tempo:

) . x60 x60
Th =60 min . :
Tmin=60s «— M — S
1h =3600 s 60 60
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Exemplo:

A luz emitida pelo Sol demora 8 min para chegar a Terra. Esse tempo,
expresso em segundos, equivale a:

Para encontrar quantos segundos equivalem a 8 minutos, podemos realizar
o calculo por uma regra de trés simples. Observe:

1 MiN ========eamcuem- 60 s
8 Min ----------------- XS
Ix=8x60

1x = 480

Assim, 8 min equivalem a 480 segundos.

O Sistema Internacional de unidades de medida

Até a criacao do Sistema Internacional de Unidades de Medida, em 1960 na
Franca, cada pais adotava unidades diversas para medi¢cdes das grandezas.
Isso causava desordem nas transagcdes comerciais e nas trocas de
informacades cientificas. Para eliminar equivocos, foi preciso estabelecer um
sistema padrao reconhecido internacionalmente.

“O Sistema Internacional de Unidades, também conhecido como S.I, € um
sistema padrao utilizado para medicao de grandezas fisicas. Ele é
composto por sete unidades de base, que sao utilizadas como referéncia
para a obteng¢ao das demais unidades derivadas. O S| foi criado com o
objetivo de estabelecer um sistema unificado de medidas que pudesse
ser utilizado em todo o mundo, facilitando assim a comunicacao entre
cientistas e a compreensao das medidas em diferentes paises.

A importancia do Sl para a fisica € enorme, pois essa ciéncia esta baseada
em medicdes de grandezas fisicas, como a velocidade, a aceleracao, a
forca, a energia, a temperatura, entre outras. O uso de um sistema
unificado de unidades garante que as medidas realizadas em diferentes
lugares sejam comparaveis, o que € fundamental para o avanc¢o da ciéncia
e tecnologia.”

Fonte: (Planegjativo, 2023).

A tabela abaixo mostra quais sao as unidades basicas do S.I, seus simbolos e
definicao mais recente.
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Grandeza Unidade  Simbolo Definicao

comprimento metro m Definido como espaco per-
corrido pela luz (no vacuo) em
uma fracdo de 1/ 299.792.458 s

tempo segundo S Equivale a 9.192.631.770 tran-
sicdes de energia de um atomo
de césio.

mMassa quilograma Kg E baseado na constante de

Plank, igual a 6,62607015.10%4].s.

corrente elétrica ampeére A A corrente elétrica € o movi-
mento de cargas elétricas, como
os elétrons, que acontece no
interior de diferentes materiais,
em razao da aplicagcao de uma
diferenca de potencial elétrico.

temperatura Kelvin K E baseado na constante de
Boltzman

Quantidade de Mol mol Com base no nuUmero de

matéria Avogadro

Intensidade candela Cd E baseada em uma frequéncia

luminosa monocromatica de luz.

Fonte: (Apolinario, 2024).

* Para saber mais:

Abaixo, segue uma sugestdao de videoaula sobre este tema para vocé
enriquecer seus conhecimentos. Programe seu tempo para assistir.

e Videoaula do Programa Se liga na Educacao: Grandezas Fisicas e

medidas
Disponivel em:
https://drive.google.com/file/d/IMuZXmoW_HIdapXvwZggxQjhlE3CM
AlIEK/view

Nesta videoaula, a professora explica o que sao grandezas fisicas e
também realiza algumas medic¢des.

Agora, indicamos algumas atividades para que vocé possa interpretar
resultados e realizar previsdes e estimativas sobre fendmenos naturais.
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ATIVIDADES

1. Com base em suas atividades diarias, indique as grandezas fisicas que
estao mais presentes no seu cotidiano.

A) D)
B) E)
Q) F)

2. Indique a unidade de medida mais adequada para as medidas abaixo.
Observe que neste exercicio vocé nao colocara valores, coloque somente a
unidade de medida que se utiliza para realizar essas medicdes ( consulte a
tabela 1). Veja os exemplos em a e b:

A) medida de distancia entre duas cidades brasileiras. Unidade de
medida mais adequada: km (quilébmetros).
B) medida do volume de um “copo lagoinha”: m/ (mililitros).

C) medida da temperatura de uma pessoa:

D) medida da massa de uma borboleta:

m

medida da massa de um gato adulto:

n

)
) medida do volume de uma caixa d 'agua:

G) medida da altura da porta de uma casa:

)
)

T

medida da distancia entre a Terra e a Lua:
I) medida da distancia entre a Terra e o Sol:

J) medida da distancia entre duas galaxias:

K) medida da massa de um elefante:

L) medida do tempo de viagem de Belo Horizonte a cidade de Curvelo.

M) medida da duracdao do primeiro tempo de uma partida de
futebol.

N

O

) medida da massa de uma folha de papel A4.
) medida da massa de uma caneta esferografica
P) medida da velocidade maxima permitida em rodovias.

Q) medida da velocidade uma formiga que anda pelas paredes.

R) massa de um paozinho francés:
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3. Agora, vocé deverda estimar valores para as medicdes indicadas abaixo.
Nao é necessario realizar essas medicoes, informe os valores de acordo com
sua vivéncia e seus conhecimentos. Veja o exemplo:

A) volume de um copo “lagoinha”: 200 ml.

B) massa de um gato adulto: 3,0 ka.

C) massa de um caderno de 200 folhas:

D) massa de uma caneta esferografica comum: )

E) massa de um paozinho francés:

F) volume de uma piscina olimpica: .

Q) altura da porta do quarto da sua residéncia.____ .

H) altura de um edificio de quatro andares, sendo que o primeiro andar
esta no nivel do solo:

l) distancia, em linha reta, entre as linhas de fundo de um estadio de
futebol.

J) ovalor da tua altura:

K) o valor da tua massa: .

4. Faga a conversao dos valores de medidas abaixo para as unidades do S.I.
Exemplo: 40 min = 2400 s ( converteu-se de minutos para segundos, pois a
unidade de medida de tempo no S.I. € o s - segundo).

A) 35 min = )
B)2h= :

C) 4800 g = )
D) 12 km = )
E) 35t= :
F) 80cm =

5. A figura abaixo representa um recipiente de vidro, denominado béquer,
que é muito utilizado em laboratorios de ciéncias, em laboratérios de
analises clinicas, na industria quimica, dentre outras utilizagdes cientificas.

Imagem 3: Béquer.

BORO3 3

Fonte: (Laderquimica, 2024)
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Observando a imagem do béquer, pode-se concluir que ele € mais utilizado
para medir qual grandeza?

A) comprimento
B) densidade

Q)

D) massa

E) peso

volume

6. Ainda considerando o béquer da questao anterior e sabendo que sua

altura é de 7,0 cm, podemos concluir que ele € graduado na seguinte
unidade de medida:

moO0w>
x O 0
Q 3 3

™3
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PLANO DE ESTUDOS

Habilidades:

(EM13CNT204X) Elaborar explicacdes, previsdes e realizar calculos a
respeito dos movimentos de objetos na Terra, no Sistema Solar e no
Universo com base na analise das interacdes gravitacionais, com ou sem
0 uso de dispositivos e aplicativos digitais.

(EM13CNT205) Interpretar resultados e realizar previsdes sobre atividades
experimentais, fendbmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base
nas nogdes de probabilidade e incerteza, reconhecendo os limites
explicativos das ciéncias.

(EM13CNT301) Construir questdes, elaborar hipodteses, previsdoes e
estimativas, empregar instrumentos de medicao e representar e
interpretar modelos explicativos, dados e/ou resultados experimentais
para construir, avaliar e justificar conclusdées no enfrentamento de
situacdes problema sob uma perspectiva cientifica.

Unidade Tematica:

e Vida Terra e Cosmos; Tecnologia e Linguagens.

Objetos de Conhecimento:

o A grandeza velocidade. Distancia percorrida. Velocidade média e
velocidade instantanea.

Ol3, estudante!

Nesta parte do caderno vocé tera a possibilidade de desenvolver habilidades
gue envolvem o conhecimento sobre os movimentos dos objetos na Terra,
no Sistema Solar e no Universo. Este estudo faz parte de um dos ramos da
Fisica denominado Mecanica.

Vocé ira também desenvolver habilidades para investigar situagdes-
problema e avaliar aplicacdes do conhecimento cientifico e tecnoldgico e
suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens
proprios das Ciéncias da Natureza.

Daremos inicio ao estudo dos fendmenos que envolvem os movimentos
gue ocorrem na terra e No universo, Pois precisamos considerar que o
movimento dos objetos constitui um fendmeno natural.

1- Definicdo de Mecanica na Fisica:

A Mecanica € um campo que estuda o movimento dos objetos, desde uma
simples bolinha de gude que rola no chao, ao movimento dos carros, trens,
avides, foguetes, o movimento dos planetas em suas Orbitas até o
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movimento dos astros no Universo.

Estudar os movimentos dos objetos significa saber a rapidez com que eles
se movimentam, a distancia que percorrem ou o tempo decorrido no
percurso, por exemplo. Mas, acima de tudo é preciso compreender que o
movimento € um fendmeno natural e por isso, precisamos saber interpretar
resultados e realizar previsdes sobre os movimentos dentro dos limites
explicativos das ciéncias.

“O mundo, e tudo que nele existe, estd sempre em movimento. Mesmo
objetos aparentemente estaciondrios, como uma estrada, estdo em
movimento por causa da rotag¢do da Terra, da orbita da Terra em torno
do Sol da orbita do Sol em torno do centro da Via Ldctea e do
deslocamento da Via Lactea em relacdo as outras galaxias. A
classificagdo e comparagdo dos movimentos (chamada de cinemadtica)
podem ser um desafio.” (Halliday, 2012, p.13).

2- Movimento em uma dimensao

Os objetos que se movem, geralmente percorrem uma trajetéria e, em
alguns casos, essa trajetdria pode ser em linha reta, tanto na direcao
horizontal, guanto na vertical ou diagonal.

Esse movimento que ocorre numa linha reta, como o de um carro em uma
estrada reta, €& denominado movimento em uma dimensao ou
unidimensional. Além disso, por se tratar de trajetéria em linha reta,
também é denominado de movimento retilineo.

Observe:

A) Uma bola rola em uma trajetoria retilinea, na horizontal, indo do ponto
A para o ponto B:

e

A B

Esse movimento ocorre em uma dimensao e a trajetdria se da em uma linha
reta. A trajetoria da bola esta representada na figura abaixo pela linha
tracejada:

Trajetoria horizontal, em uma

dimensao.
A B
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B) Uma bola cai verticalmente partindo do ponto A e chegando no ponto
B:

Nesse caso, a trajetdria da bola é vertical em
uma dimensdo, como representada pela linha
tracejada.

- Observacao: O nosso espaco cotidiano possui trés dimensdes. Sao elas:
o comprimento, a largura e a altura.

Isso pode ser observado nas ilustracdes das figuras abaixo:

Imagem 4: Espaco tridimensional Imagem 5: Representacao do espaco
tridimensional

Fonte: (Wikipédia, 2023).

Porém, para esse estudo inicial dos movimentos, consideramos que o
movimento retilineo ocorre em uma uUnica dimensao, cuja trajetdria é
descrita em uma unica direcao, em linha reta.

Exemplo de movimentos em uma dimensao no cotidiano

Um carro que se encontra em movimento em uma estrada reta e plana
descreve uma trajetoria retilinea.

-,



Imagem 6: Um carro em uma estrada reta e plana

5 S

Fonte: (Brasil Escola, 2024).
3- Grandezas fisicas que estdo relacionadas ao movimento

| - A velocidade

Velocidade mede a rapidez com que os objetos se movimentam. De fato, ela
€ a grandeza que define um movimento. Ou seja, s6 podemos afirmar que
algo esta em movimento se houver velocidade.

I.I- Unidades de medida de velocidade:

No sistema Internacional de Unidades de Medidas, a unidade de medida de
velocidade é o m/s ( metros por segundo).

Mas, no dia a dia, nos deparamos com as medicdes de velocidade indicadas

em km/h ( quildmetros por hora), como nas sinalizacdes de transito,
por exemplo.

As imagens abaixo, mostram situacdes do cotidiano em que aparece a
grandeza velocidade.

Imagem 7: Placas de sinalizagao de transito.

ATENCAO

VELOCIDADE
MAXIMA
PERMITIDA

Fonte: (RL placas, 2024).
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Imagem 8: Velocidade maxima permitida
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Fonte: (Zignet, 2024).

Observe que nessas placas a velocidade é medida em km/h.
I.2- Conversao de unidades de medida de velocidade

E possivel converter o valor de velocidade medida em km/h em unidade do
S..

Por exemplo:
- Quanto vale uma velocidade de 72 km/h medida em m/s?
Para fazer essa conversao, basta dividir o valor 72 pelo fator 3,6:

72 + 3,6 = 20 = assim: 72 km/h equivale a 20 m/s.

- Quanto vale a velocidade de 30 m/s medida em km/h?
Para fazer essa conversao, basta multiplicar o valor de 30 pelo fator 3,6:

30 x 3,6 = 108 km/h. = assim: 30 m/s equivale a 108 km/h.

Resumo:

O esquema abaixo indica os caminhos para as conversdes de unidades de
medida de velocidade, para vocé lembrar:

x 3,6

/‘—\

m/s km/h

b U

+3,6
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Mais exemplos:

A) Em algumas vias de transito local a velocidade maxima permitida para
veiculos como carros e motocicletas é de 30 km/h. Expresse essa
velocidade em m/s:

velocidade em km/h = 30
velocidade em m/s =?

Resolucao:

De acordo com a regra, para passar de km/h para m/s, precisamos dividir o
valor medido em km/h por 3,6. Assim,

30 +~ 3,6 =8,3 Entdo: 30 km/h éigual a 8,3 m/s.

.3- A velocidade da luz

A velocidade da luz é uma medida universal
A) Oqueéaluz

De maneira simplificada, podemos dizer que a luz é a energia luminosa que
percorre uma trajetoria retilinea através do espaco.

Ha muitos séculos, cientistas tentaram desvendar o comportamento da luz
e, de suas investigacoes, varias descobertas nos foram reveladas.

Imagem 9: A propagagao da luz

Fonte: Todo Estudo, 2024

Afigura acima nos mostra o caminho em linha reta percorrido pela luz desde
sua origem no Sol até o planeta Terra. Podemos observar que a luz segue
uma trajetodria retilinea. E assim ocorre com a luz que origina em diversas
fontes luminosas como em uma lampada ou em uma chama de uma vela.
A luz sempre segue em linha reta e com um valor de velocidade que ¢é igual
para qualquer fonte de luz.

A velocidade da luz ( no vacuo) tera sempre o mesmo valor em qualquer
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local do universo. Por isso, dizemos que ela € constante, ou seja, ela ndo varia,
€ invariante.

Com o passar dos anos, desde o séc. XVII, os experimentos para medir a
velocidade da luz foram se tornando mais avancados e, no final do séc XIX,
devido ao experimento realizado em laboratdrio pelo cientista polonés
Albert Abraham Michelson, foi encontrado o valor mais preciso para a
velocidade da luz no vacuo.

Essa velocidade é representada pela letra c, pois deriva de uma palavra
grega “ celerritas”.

Entao, a velocidade da luz no vacuo é chamada de c.

C = 299.792.458 m/s = esse é o valor da velocidade da luz no vécuo.
Vamos expressar esse valor em km/h?

Para isso, precisamos multiplicar o valor de ¢ por 3,6:

299.792.458 x 3,6 = 1.079.252.848,8 km/h

Mas, ndo se preocupe com esses valores. Para facilitar a compreensao e os
calculos (Qquando houver), vamos simplificar esses valores.

Assim, vamos aproximar o valor de ¢ para:

c=300.000.000 m/s ou 300.000 km/s. Essa é a velocidade da luz no vacuo,
aproximadamente.

Curiosidades sobre a velocidade da luz:

= No final do sec. XX, na 17° Conferéncia Geral de pesos e medidas, a
unidade de medida metro foi definida com base na velocidade da luz.

Assim ficou definido:

O metro € a distancia percorrida pela luz no vacuo durante um intervalo
de tempo de 1/299.792.458 de segundo.

= A luz é a entidade mais rapida do universo. Ainda nao se conhece
nada que possa se mover com velocidade maior que a da luz ( no
Vacuo).

= Afamosa equacao de Einstein define matematicamente a energia: E=

m.c?
Onde E = energia, m= massa e c= velocidade da luz.
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= Por que no vacuo? O vacuo € um local totalmente vazio. Nao tem ar
ou nenhuma outra matéria. Assim, no vacuo, a luz assume seu maior
valor de velocidade. Ja em outros locais como na agua, no vidro, no
plastico transparente, etc, a luz assume valores menores de
velocidade.

II- Distancia percorrida

Outra grandeza que esta associada ao movimento é a distancia percorrida,
a qual chamaremos de d.

E preciso compreender que um objeto que se move parte de um ponto
inicial da trajetdria e chega a um ponto final, Assim, ele percorre uma
determinada distancia.

Observe:

A figura abaixo representa a trajetoria de uma pessoa que saiu do ponto A e
chegou ao ponto B andando pelo caminho indicado pela linha tracejada.

Imagem 10: Deslocamento e espaco percorrido.

- -

Fonte: (Brasil Escola, 2022).

O caminho representado pela linha tracejada tem curvas e indica a distancia
percorrida pela pessoa.

Mas, observe que ha, também, uma seta que parte de Aechegaa Bem linha
reta. Essa seta chama-se vetor deslocamento. De fato, distancia percorrida e
deslocamento sao grandezas diferentes.

Enquanto a distancia percorrida é dada pelo caminho no trajeto, o
deslocamento € a linha reta que liga o ponto inicial ao ponto final desse
trajeto.

Tanto a distancia percorrida quanto o deslocamento sao medidos em
unidades de comprimento: metro, quildmetro, centimetros, ano-luz, etc.
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Ano-luz, que distancia é essa?

O ano-luz é uma unidade de medida astronémica. E utilizado para medir
distancias enormes como no caso das distancias entre as estrelas e a medida
da distancia entre duas galaxias, por exemplo.

Um ano-luz corresponde a distancia percorrida pela luz em um ano.

Para ilustrar, apresentamos o caso do planeta Terra e a estrela Proxima
Centauri: depois do Sol, a estrela mais proxima da Terra € a Proxima Centauri
gue estd a cerca de 4,3 anos-luz de distancia. Isso significa que a luz dessa
estrela demora cerca de quatro anos para chegar a Terra.

Proxima Centauri, a estrela mais proxima do nosso sistema solar e da
Terra, esta a 4,3 anos-luz de distancia, ou seja, mais de 40 trilhdes de
quildmetros. E por isso que, se fosse possivel viajar para essa estrela a
bordo de um jato comercial — cuja velocidade de cruzeiro € de cerca de
850 km/h -, a Nasa estima que o voo levaria 5 milhdes de anos. (National
Geographic, 2022)

E, por falar em estrela, vocé sabe o que sao as estrelas, as galaxias e como é
possivel medir as distancias entre elas?

Para vocé se aprofundar um pouco mais nesses conhecimentos, segue
abaixo uma lista de sugestdes de videos sobre o tema:

* ABC da Astronomia. Video de 4 minutos do canal Educar, no Youtube.
Esse video tem como objetivo definir visualmente a formacao de uma
estrela, os estagios de vida e o seu futuro. Disponivel em:
https:;//www.youtube.com/watch?v=i5dAiWziOCl&list=PLHbmrtzA_4
M_aWN9XmXzeHt5Whh9oOWWu&index=8

* “Como medir distancia da Terra até as estrelas” . Video do canal
“Manual do Mundo” disponivel em
https.//www.youtube.com/watch?v=gFCfDmZcUH4 Tem como
objetivo mostrar aos estudantes um dos métodos usados pelos
cientistas para medir distancias muito grandes.

Velocidade instantanea e velocidade média

I- Velocidade instantanea

Considere um automaovel que trafega por uma via de transito movimentada.
Se vocé observar o velocimetro, notara que a cada instante a velocidade
podera apresentar valores diferentes, ou seja, a velocidade pode variar ao
longo do trajeto.
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Quando um veiculo se movimenta, nem sempre ele mantém a velocidade
constante e no instante em que vocé olha para o velocimetro, vocé vera o
valor da velocidade naquele instante e instantes depois, vocé olha
novamente e nota um outro valor.

Imagem 11: Velocimetro

A cada instante que vocé olha para o
velocimetro, vocé observa, entdao, o valor
da velocidade instantanea.

Portanto, a velocidade instantanea € uma
medida da rapidez com que um objeto
estd se movendo nhaquele momento
especifico.

O velocimetro é o instrumento de medida
de velocidade utilizado para veiculos. Ha
modelos analdgicos e digitais.

Fonte: (Wikimedia, 2023).

I1- Velocidade média

Quando planejamos uma viagem de carro, geralmente, temos o interesse
de saber quanto temypo ela ird durar. Isso significa que estamos interessados
na velocidade média durante a viagem.

A velocidade média é definida como:

distancia total percorrida

Velocidade média =
tempo total gasto

A velocidade média do carro pode ser calculada muito facilmente. Por
exemplo, se dirigirmos por uma distancia de 80 km por 1 hora, podemos
dizer que a velocidade média foi de 80km/h. Da mesma forma, se dirigirmos
240 km em 4 horas, podemos concluir que essa velocidade média foi de 60
km/h. Assim, também é possivel compreender que se dividirmos uma
distancia de quildmetros por um determinado tempo em horas,
chegaremos a uma resposta em km/h.

A unidade de medida de velocidade expressa uma distancia dividida pelo
tempo.

Mas, a velocidade média em um trajeto nao significa que a rapidez sempre
teve o mesmo valor durante todo o percurso. Em alguns instantes obteve-
se valores diversos. Ora a velocidade aumentou, ora diminuiu.

Veja os exemplos a seguir:

A) Um 6nibus saiu de Belo Horizonte e seguiu viagem para outra cidade
cuja distancia é de 320 km. Qual foi a velocidade média do &nibus
sabendo que a viagem durou 4 horas?
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Resolucgao:

distancia total 320 km
Vip=————————— = Vm = = 80km/h

tempo total 4h

Isso ndo significa que o 6nibus esteve o tempo todo a 80 km/h. Ele pode ter
aumentado a velocidade em alguns trechos da estrada, pode ter diminuido
em outros, pode ter parado por alguns instantes. Mas, em meédia, sua
velocidade foi de 80 km/h.

B) Qual a velocidade média de um leopardo que corre 100m em 4s?

Resolucgao:

V. = distancia total
tempo total

_100m

= Vm= = Vm = 25m/s.

ATIVIDADES

1. O guepardo € um felino bastante veloz, considerado o animal terrestre
mais rapido do planeta. Sua velocidade pode atingir o valor de 115 km/h em
poucos segundos. Expresse o valor da velocidade do guepardo em m/s.

Resolucao: Resposta:

2. (Enem - MEC)

Seu olhar

Na eternidade

Eu quisera ter

Tantos anos-luz
Quantos fosse precisar
Pra cruzar o tunel

Do tempo do seu olhar
(Gilberto Gil, 1984)

Gilberto Gil usa na letra da musica a palavra composta anos-luz. O sentido
pratico em geral nao é obrigatoriamente o mesmo que na ciéncia. Na Fisica,
um ano-luz € uma medida que relaciona a velocidade da luz e o tempo de
um ano e que, portanto, se refere a:
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A) tempo

B) aceleracao
Q)

D) velocidade

distancia

E) luminosidade

3. Existe em nossa galaxia uma estrela chamada Vega, que esta a 26 anos-
luz da Terra. Considerando esta informacao, é correto afirmar que:

A) A luz da estrela Vega demora o tempo de 26 dias para chegar até a
Terra.

B) A luz da estrela Vega demora 260.000 horas para chegar a Terra

C) A luz da estrela Vega leva 26 anos para percorrer o espaco até chegar
a Terra.

D) A distancia entre a estrela Vega e o planeta Terra é de 26 milhdes de
km.

E) A luz da estrela Vega percorre 260 milhdes de metros até chegar a
Terra.

4. Alonso decidiu passear pelas cidades proximas da regiao onde mora. Para
conhecer os locais, ele gastou 2 horas percorrendo uma distancia de 120 km.
Qual foi a velocidade média de Alonso em seu passeio?

Resolucao: Resposta:

5. (Vunesp) Ao passar pelo marco “km 200" de uma rodovia, um motorista vé
um anuncio com a inscricao: “ABASTECIMENTO E RESTAURANTE A 30
MINUTOS". Considerando que esse posto de servico se encontra junto ao
marco “km 245" dessa rodovia, pode-se concluir que 0 anunciante prevé,
para os carros que trafegam nesse trecho, uma velocidade média, em km/h,
de:
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6. Qual é a velocidade média, em m/s, de uma pessoa que percorre, a pé, 1,8
km em 25 minutos?

Resolucao: Resposta:

7. Dentre as unidades de medida abaixo, qual delas nao é relativa a
velocidade?
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PLANO DE ESTUDOS

Habilidades:

(EM13CNT204X) Elaborar explicacdes, previsdes e realizar calculos a
respeito dos movimentos de objetos na Terra, no Sistema Solar e no
Universo com base na analise das interacdes gravitacionais, com ou sem
0 uso de dispositivos e aplicativos digitais.

(EM13CNT205) Interpretar resultados e realizar previsdes sobre atividades
experimentais, fendbmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base
nas nogdes de probabilidade e incerteza, reconhecendo os limites
explicativos das ciéncias.

(EM13CNT301) Construir questdes, elaborar hipodteses, previsdoes e
estimativas, empregar instrumentos de medicao e representar e
interpretar modelos explicativos, dados e/ou resultados experimentais
para construir, avaliar e justificar conclusdées no enfrentamento de
situacdes problema sob uma perspectiva cientifica.

Unidade Tematica:

e Vida Terra e Cosmos.

Objetos de Conhecimento:

e Movimento retilineo e uniforme. Movimento acelerado e queda
livre.

Ol3, estudante!

Dando continuidade ao estudo da Mecanica abordaremos um estudo mais
detalhado dos movimentos que ocorrem na Terra. Vocé conhecera os tipos
de movimento que ocorrem ao nosso redor. Este estudo € denominado
Cinematica.

Cinematica é o ramo da fisica que estuda os tipos de movimento. Existe uma
infinidade de movimentos, mas nos preocuparemMos apenas com aqueles
em linha reta, ou que podemos supor estarem nessa condi¢cdo. Para tanto,
primeiramente passaremos por conceitos basicos que serao de grande
ajuda:

e Referencial » é o ponto de onde um observador estuda determinado
fendbmeno. O mesmo
fendbmeno pode apresentar resultados diferentes para observadores
diferentes.

e Corpo » objeto que possui massa e ocupa lugar no espago; ou seja, seu
tamanho pode interferir nos fendmenos estudados.
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e Particula » objeto com dimensdes despreziveis; ou seja, seu tamanho
é tdo pequeno que nao altera em nada o fendmeno estudado.

OBSERVAGCAO: um objeto é considerado corpo ou particula dependendo de
seus arredores. Por exemplo, uma bola de gude é um corpo dentro de um
saco de bolas de gude, enquanto uma bola de basquete € uma particula em
uma cidade grande, como Belo Horizonte.

e Movel » objeto com a capacidade de se mover.

e Posicao -» ponto onde o corpo se encontra numa determinada
trajetoria.

e Distancia Percorrida » Simplificadamente, € o comprimento que o
movel “anda” de uma

e pOsicao a outra. Sua unidade no Sistema Internacional de Unidades
(Sl) € o metro.

e Deslocamento » € a menor distancia entre as posicdes inicial e final de
um movel, ndo importando o percurso ou a distancia percorrida. Sua
unidade no SI € o metro.

e Velocidade » como ja vimos, a velocidade € a taxa de variagao da
posicao de um movel ao passar do tempo, ou a rapidez com que um
movimento € realizado. Dizemos que uma tartaruga tem baixa
velocidade na terra e alta velocidade na agua, isso porque ela demora
mMuito tempo para mudar sua posicao em terra firme, porém, como
seu corpo é adaptado para o ambiente aquatico, na agua ela
consegue mudar sua posicao em bem menos tempo. Na agua, a taxa
com que a tartaruga muda sua posicao € maior que na terra, ou seja,
sua velocidade na agua € maior que sua velocidade na terra.

1- Estudo dos movimentos
Uma particularidade que devemos observar € o sentido do movimento.
Exemplo:

Toda estrada tem um ponto de inicio, chamado de marco zero ou posicao
zero. Se estamos trafegando em uma rodovia e vemos uma placa escrita
“km 73" significa que estamos a 73 quilbmetros de distancia do marco zero.
Caso nosso movimento seja em sentido ao “km 74", consideramos nossa
velocidade positiva e nos apresentamos um movimento progressivo. Agora,
se o movimento for em sentido ao “km 72" temos uma velocidade negativa
e apresentamos um movimento retrégrado. A velocidade negativa significa
apenas que estamos voltando ao ponto de inicio da rodovia.
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Imagem 12: Sentido do movimento
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Fonte: (Mundo Educacgao, 2021).

Outro exemplo:

Se considerarmos o chao como marco zero das altitudes, ao arremessar
uma pedra para o alto, ela sobe por um tempo, afastando-se do chao, para
Nna altura maxima que pode atingir e em seguida ela cai, voltando a se
aproximar do chao. Enquanto ela se afasta, subindo, sua velocidade é
positiva; mas, ao cair, aproximando-se do chao, sua velocidade é negativa.

2- Velocidade relativa

A velocidade € uma grandeza que depende do referencial. Dizemos isso
porgue intuitivamente consideramos nosso planeta como o referencial.
Porém, poderiamos alterar o nosso referencial para um automovel, por
exemplo, qguando estamos parados num ponto de 6nibus e passa por nos
um automovel com velocidade constante de 30 km/h.

No referencial do automodvel, o motorista esta parado e a rua esta se
movimentando por debaixo dos pneus, com a velocidade de 30 km/h. No
s6 a rua, mas as pessoas No ponto de

onibus, postes de iluminacao e arvores também. Além disso, 0os outros
veiculos apresentam velocidades distintas.

Tomaremos como referencial um poste de iluminacao e observaremos dois
automoveis, A e B, se movimentando em sentidos opostos, um indo para a
direita e outro para a esquerda, com velocidades diferentes, Va =15 km/h e
Vs =10 km/h, por exemplo.
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Imagem 13: Sentido da velocidade

Va= 15 km/h Ve= 10 km/h
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Carro B

Fonte: (Descomplica, 2020).

Para o motorista A, todas as coisas que estao paradas a sua frente
aproximam-se com uma velocidade de 15 km/h. Mas, nesse caso, o carro B
aproxima-se com um acréscimo de 10 km/h na velocidade. Assim, a
velocidade relativa do carro B em relacao ao A € de

VR = 25km/h. (VR = velocidade relativa)

Para o motorista B ocorre o mesmo. Tudo que esta parado a sua frente se
aproxima com uma velocidade de 10 km/h e o carro A aproxima-se com um
acréscimo de 15 km/h na velocidade.

Em relacdao ao motorista B, a velocidade relativa do motorista A também é
VR = 25km/h.

Entretanto, se os motoristas movem-se no mesmo sentido, como os dois
para a direita, a velocidade relativa de um para o outro é diferente. Em
relacao ao motorista A, todas as coisas a sua frente aproximam-se com uma
velocidade de 15 km/h, mas o motorista B tenta se afastar com um acréscimo
de 10 km/h na velocidade. Assim, a velocidade relativa do motorista B em
relacdo ao motorista A é de vR = 5km/h.

Imagem 14: Velocidades no mesmo sentido

VA =15 km/h VB =10 km/h
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Fonte: (Descomplica, 2020).

3- Movimento retilineo uniforme

O movimento retilineo uniforme significa que um maovel percorre uma
trajetdria em linha reta e mantém sua velocidade constante, ou seja, a
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velocidade instantanea tem o mesmo valor em todos os momentos. Dessa
forma, calculando a velocidade média encontraremos o mesmo modulo da
velocidade instantanea. Assim, em intervalos iguais de tempo, um movel
percorre distancias iguais, como representado na figura abaixo.

Observe que o automovel segue em movimento e, a cada instante, sua
velocidade permanece com o mesmo valor.

Imagem 15: Movimento Retilineo Uniforme

100 km/h 100 km/h 100 km/h 100 km/h
—_ —_— _ —_
0,0s 10s 20s 3,0s

Fonte: (Slideserve, 2014)

Nesta figura, observe o tempo deste movimento: o tempo esta sendo
medido de um em um segundo.

A medida que o tempo passa, a velocidade permanece com o mesmo
valor. E como se um cronémetro fosse acionado e no inicio da contagem
do tempo (instante de O segundos) a velocidade fosse medida em 100
km/h. Passou 1,0 segundo e a velocidade permaneceu no mesmo valor de
100 km/h e assim por diante, a cada segundo, o valor permanece
constante, sem mudar. Esse tipo de movimento é denominado
movimento uniforme.

Para esse tipo de movimento, se vocé quiser saber a distancia (d) que o
movel percorreu em linha reta num determinado tempo, basta multiplicar
o valor da velocidade(v) pelo tempo decorrido (t):

d= distancia percorrida
v=velocidade do movel
t = tempo

4- Movimento Acelerado
4.1 -A grandeza fisica aceleracao
A aceleracao € a grandeza responsavel por modificar a velocidade!

Toda mudanca de velocidade € causada por uma aceleragcao. Para
definirmos matematicamente a aceleracao, precisamos saber informacdes
do intervalo de tempo e das velocidades antes e depois da mudanc¢a nos
valores, velocidade inicial e velocidade final, respectivamente, e sua
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representacao é descrita pela seguinte equacao:

variacao da velocidade (velocidade final — velocidade inicial)

aceleracao = — , : —
intervalo de tempo decorrido (tempo final — tempo inicial)

3 _Av
At

Av= Velocidade final - velocidade inicial = Variagio da velocidade
At = intervalo de tempo
a = aceleracao

A unidade de medida da aceleragcao no Sistema Internacional de unidades
é metros por segundo ao quadrado [m/s?].

4.2- Exemplo de movimento acelerado
Movimento de Queda livre

O movimento de queda livre € um fendmeno natural que acontece com os
corpos proximos a superficie da Terra. Quando um corpo (uma pedra, por
exemplo) é abandonado de uma certa altura, seu movimento é acelerado,
pois sua velocidade aumenta a medida que a pedra cai. Se esse mesmo
corpo for lancado para cima, enquanto ele sobe, sua velocidade diminui
gradualmente até se anular no ponto mais alto. Isto €, o movimento de
subida é acelerado negativamente (movimento retardado).

= Movimento acelerado positivamente
Quando o valor da velocidade aumenta com o passar do tempo, esse
movimento é chamado de movimento acelerado positivamente.

= Movimento acelerado negativamente

Quando o valor da velocidade diminui com o passar do tempo, esse
movimento é chamado de acelerado negativamente ou movimento
retardado.

Na queda livre, os corpos estao livres da forca de resisténcia do ar. Ou seja,
estao no vacuo.

Observe a figura a seguir:
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Imagem 16: Queda dos corpos

Ar Vacuo

Fonte: Brasil Escola, 2024

Esta imagem nos mostra que se abandonarmos, de uma mesma altura, no
mesmo instante, uma pena e uma Mmaca na presenca de ar, a maga cai mais
rapido que a pena.

A maca chegara primeiro no chao e a pena, um pouco depois. Isso ocorre na
pratica, no nosso cotidiano.

Mas, se a queda desses corpos ocorrer Nno Vacuo, a pena e a maga cairdo com
a mesma aceleracao e ambas chegarao ao chao no mesmo instante.

Resumindo:

Na auséncia de ar, corpos abandonados
simultaneamente, da mesma altura, chegam
juntos no chao, independentemente dos
valores de suas massas.

Assim, se um elefante e uma formiga forem
soltos da mesma altura, no vacuo, no mesmo
instante, ambos cairao juntos e atingirao o chao
Nno mesmo instante.

A aceleracao dos corpos em queda livre é a aceleracao da gravidade.

IMPORTANTE: A aceleracao da gravidade é representada pela letra g. Na
Terra, o valor de g é aproximadamente 9,8 m/s?
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Para saber mais:

se vocé ficou com alguma duvida e pretende enriguecer seus
conhecimentos sobre o tema, deixo algumas sugestdes de materiais para
VOCé acessar:

1-Video aula: Movimento relativo e deslocamento. Programa Se Liga na
Educacao. video de 20 minutos. Disponivel em:
https://drive.google.com/file/d/1LeykK_Jd-
vTp4NpTNXVIT6I1IOMUOgHgE/view?pli=1

Video 2: Queda livre- massas diferentes tém tempos de queda diferentes?
Disponivel em:

Queda Livre - massas diferentes tem tempos de queda diferentes? video de
3 minutos.

Video 3: Queda livre no vacuo. Bola de boliche versus pena. Disponivel em:
Bola de boliche e pena em queda livreno vacuo!! incrivel!! Video de 32
segundos.

Video 4: Referencial, Movimento e Repouso - uma questao de ponto de vista.
O video mostra de forma Iddica os conceitos iniciais de movimento,
mostrando que o repouso € movimento sao relativos e que, portanto,
dependem de um referencial. Disponivel

em: https://www.youtube.com/watch?v=yBfR2Xqg-yGM .

ATIVIDADES

1. Considere a frase “O movimento uniforme pode ser definido como um
movimento onde a aceleracao € igual a zero”. Esta afirmacao é verdadeira
ou falsa? Justifique sua resposta.

2. No vacuo, uma moeda e uma pena caem igualmente, lado a lado. Nesta
situacao, seria correto dizer que aceleracdes iguais atuam sobre a moeda e
a pena? Explique:

CESEC



3. ENEM 2012 - Uma empresa de transportes precisa efetuar a entrega de
uma encomenda o mais breve possivel. Para tanto, a equipe de logistica
analisa o trajeto desde a empresa até o local da entrega. Ela verifica que o
trajeto apresenta dois trechos de distancias diferentes e velocidades
maximas permitidas diferentes. No primeiro trecho, a velocidade maxima
permitida é de 80 km/h e a distadncia a ser percorrida é de 80 km. No
segundo trecho, cujo comprimento vale 60 km, a velocidade maxima
permitida é 120 km/h.

Supondo que as condi¢cdes de transito sejam favoraveis para que o veiculo
da empresa ande continuamente na velocidade maxima permitida, qual
sera o tempo necessario, em horas, para a realizacao da entrega?

4. A velocidade maxima permitida para veiculos que trafegam pela rodovia
BR 381, no sentido para Belo Horizonte, é de 60 km/h. Considere uma
motocicleta a 20 m/s e um automodvel a 18 m/s. Esses veiculos estido
respeitando o limite de velocidade nessa estrada? Justifique a sua resposta.

5. Uma pessoa salta de um helicoptero que voa alto. Enquanto ela cai cada
vez mais rapido no ar, sua aceleracao cresce, decresce ou permanece a
mesma? E o que acontece com sua velocidade ao abrir o paraquedas,
considerando a resisténcia do ar?
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6. Dois automoveis fazem uma mesma viagem de 360 km entre duas
cidades. O automovel A demora 2 h a menos que o automovel B para
terminar a viagem. Se B mantém uma velocidade constante de 60 km/h,
qual a velocidade média do automaovel A nessa viagem?

7. Uma senhora saiu de sua casa e foi até a padaria, comprar pao e retornou
em seguida, pelo mesmo caminho. A padaria fica a 234m de sua residéncia.

Com base nessas informacdes, determine:

A) O deslocamento dessa senhora:

B) A distancia percorrida no trajeto total de ida e volta:
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PLANO DE ESTUDOS

Habilidades:

(EM13CNT204X) Elaborar explicacdes, previsdes e realizar calculos a
respeito dos movimentos de objetos na Terra, no Sistema Solar e no
Universo com base na analise das interacdes gravitacionais, com ou sem
0 uso de dispositivos e aplicativos digitais.

(EM13CNT205) Interpretar resultados e realizar previsdes sobre atividades

experimentais, fendmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base
nas nocdes de probabilidade e incerteza, reconhecendo os limites
explicativos das ciéncias.

(EM13CNT301) Construir questdes, elaborar hipdteses, previsdes e
estimativas, empregar instrumentos de medicao e representar e
interpretar modelos explicativos, dados e/ou resultados experimentais
para construir, avaliar e justificar conclusdées no enfrentamento de
situacdes problema sob uma perspectiva cientifica.

Unidade Tematica:

e Vida, Terra e Cosmos; Tecnologia e linguagens.

Objetos de Conhecimento:

e Asleis de Newton, forcas, aplicacdes das leis de Newton.

Ol3, estudante!
Sera introduzido agora um estudo que faz parte da Dinamica.

e Dinamica € o ramo da fisica que estuda o que provoca o movimento
dos corpos, as forcas que neles atuam e as leis que regem a mecanica.

Como vocé ja sabe, o movimento é um fendmeno natural e ocorre
obedecendo as leis da natureza. Essas leis naturais que regem os
movimentos foram observadas e explicadas pelo célebre cientista inglés
gue viveu entre os séc. XVIl e XVIII, Isaac Newton. Ele foi fisico, matematico,
astronomo e tedlogo.

Portanto, em referéncia a Newton, as leis do movimento, que ele mesmo
trouxe ao conhecimento de todos, ficaram conhecidas como “leis de
Newton.”

Mas, vale ressaltar que tais leis nao foram criadas nem mesmo inventadas
por Newton. Ele apenas elaborou o modo como enuncia-las e torna-las
conhecidas pelos cientistas e estudiosos das ciéncias da natureza.

Desejamos que vocé tenha bons momentos de estudo!
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Imagem 17: Isaac Newton

Isaac Newton

Inglaterra

(1642-1727)

Fisico, matematico, astrbnomo

Isaak Newton.

Fonte: (Mundo Educacdo, 2024).

1- A grandeza forca e suas unidades de medida

O esforco de empurrar ou puxar um objeto ou qualquer acao sobre ele que
possa alterar seu estado de repouso (estatico) ou de movimento é
denominada forcga.

A imagem abaixo esta representando a aplicagao de uma forca em um
Corpo que se encontra inicialmente em repouso.

Imagem 18: Forca aplicada

Fonte: UFRGS, 2024
Para tirar esse corpo do repouso, somente a aplicagcao de uma forca que seja
suficiente para causar uma aceleracao no objeto.

A atuacao da forca sobre um objeto podera causar nele uma aceleracao e
esta provocara uma mudanca na sua velocidade. Essa mudanca pode ser no
seu valor, na direcao ou em ambos.

Newton definiu forca como: " qualquer tipo de interagao que causa
mudanc¢a no movimento de um objeto, mudando sua velocidade.”

A unidade de medida de forca no Sistema Internacional de Unidades (SI) € o
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Newton, em homenagem ao Fisico inglés, sendo 1N =1 kg.m/s2

Porém, existem outras unidades de medida de forca, como o quilograma-
forcga, unidade de medida que corresponde, por convengao, ao peso de um
corpo que possui 1 kg de massa - o quilograma-padrao ao nivel do mar e a
45° de latitude.

Existem 4 forcas fundamentais na natureza: gravitacional, eletromagnética,
nuclear forte e nuclear fraca.

Em nosso cotidiano, temos diversas manifestacdes das forcas gravitacional
e eletromagnética. O peso de um corpo é€ um exemplo de forca
gravitacional. E a forca de atracdo exercida pela Terra sobre os corpos
proximos a sua superficie. A forca peso possui acao a distancia e é
representada pelo vetor P.

Imagem 19: Forcga peso

1)

Fonte: (Biscuola, 2012)

= O que significa dizer gue um corpo encontra-se em repouso?

Na fisica, dizemos que um corpo esta em repouso quando ele ndo esta em
movimento, quando esta parado, estatico em relacao ao referencial.

A primeira Lei de Newton - Lei da Inércia

“Na auséncia de forcas ou se a resultante delas for nula, um corpo em
repouso continua em repouso e um corpo em movimento tende a mover-
se em linha reta, com velocidade constante.”

Se o objeto esta em repouso, tende a permanecer em estado de repouso.
A validade desse principio pode ser verificada quando, de subito, uma toalha
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de mesa lisa é rapidamente puxada por baixo de copos e pratos sobre uma
mesa e todos o0s objetos se mantém em seu estado inicial, de repouso. A
resisténcia dos objetos as mudancas no movimento € uma propriedade dos
corpos chamada inércia. Ja no estado de movimento, o corpo tende a
manter-se em movimento constante e uniforme, sem mudang¢as na
velocidade e na trajetdria, que continua em linha reta, sendo necessaria a
atuacao de uma forca resultante nao nula para alterar seu estado de
movimento constante e uniforme. E devido a inércia que devemos sempre
usar o cinto de seguranga em automoveis. A funcao do cinto € de nos
prender ao assento em caso de uma colisdo.

Nas colisdes nosso corpo sera lancado por inércia, pois nesse caso, se
estamos em movimento juntamente com o veiculo, a tendéncia é de
permanecermos em movimento em linha reta, com a mesma velocidade
gue o automovel estava antes de ser parado bruscamente pela freada ou
colisao (Imagem 20.)

Imagem 20: Inércia.

Fonte: (Cola da web, 2024).

Nesta imagem, pode-se perceber que se as pessoas no interior do carro
estivessem presas ao cinto de segurancga nao teriam sido arremessadas para
frente.

A principio, elas estavam em movimento. O que parou foi o carro, mas por
inércia, as pessoas tendem a continuar em movimento.

Imagem 21: A lei da inércia em tirinha

a PERMAwNECER
€ M Mwmmooow

Fonte: (Recursos de fisica, 2023).
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Conceito de forca resultante

Consideremos o arranjo experimental representado na figura a seguir,em
gque um bloco, apoiado em uma mesa horizontal e lisa, é puxado
horizontalmente pelos garotos A e B. O garoto A puxa o bloco para a
direita, aplicando-lhe uma forca Fa. O garoto B, por sua vez, puxa o bloco
para a esquerda, exercendo uma forca Fe.

Esquematicamente, temos:

Imagem 22: Aplicagao de forcas em sentidos opostos

Fonte: (Biscuola, 2012).

Se somente a pessoa “A” puxasse o bloco, ele seria acelerado para a direita,
com aceleracao aa Se, por outro lado, apenas a pessoa B puxasse o bloco,
ele seria acelerado para a esquerda, com aceleragao ag

Supondo que A e B puxem o bloco conjuntamente, observaremos como
produto final uma aceleracao a, que podera ter caracteristicas diversas.
Tudo dependera da intensidade de Fo comparada a de Fg:

e Se|Fa|l>|Fg|, notaremos a aceleracao dirigida para a direita;
e Se|Fa|=|Fs]|, teremos a aceleragao = O~ (equilibrio);
e Se|Fal|<|Fgl|, aaceleracao sera orientada para a esquerda.

A forca resultante de Fae Fg equivale a uma forca Unica, que, atuando
sozinha, imprime ao bloco a mesma aceleracao que Fa e Fg imprimiriam
se agissem em conjunto.

Com base no que foi exposto, podemos concluir que:

Tudo que possui matéria tem inércia. A inércia é uma caracteristica
propria da matéria. Para que as tendéncias inerciais de um corpo sejam
vencidas, é necessdria a intervencao de forca externa.

Fonte: (Descomplica, 2023).
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Condicoes de equilibrio de um corpo

As forcas que atuam em um corpo simultaneamente podem ser
substituidas por uma forca resultante, Fgr, determinada pela soma vetorial
destas forcas.

As condi¢des de equilibrio de um corpo podem ser enunciadas em duas
situacoes:

e Quando a resultante das forcas que atuam em um corpo em repouso
for nula, ele tende a manter-se em repouso.

¢ Quando a resultante das forcas que atuam em um corpo em
movimento for nula, ele tende a manter-se em movimento,
deslocando-se em movimento retilineo uniforme.

Massa de um corpo

Massa € uma grandeza relacionada a medida da inércia com que um corpo
responde a qualquer esforco realizado para coloca-lo em movimento, para-
lo ou alterar seu estado de movimento. A quantidade de inércia de um corpo
depende da massa.

Quanto maior a inércia de um corpo, maior sua massa. Deste modo, dados
dois corpos de

massas diferentes, o de menor massa apresenta menor dificuldade em ter
sua velocidade alterada, ou seja, menor inércia.

Peso de um corpo

Peso ¢ a forca provocada pela massa dos corpos celestes e direcionada para
seus centros. Como esses corpos celestes sao muito grandes, alguém que
esteja na superficie de um deles tem a impressao de estar sobre um local
plano e que o peso puxa os objetos para baixo. Seu valor € igual ao produto
da massa vezes a aceleracao gravitacional. Na Terra, o valor da aceleracao
gravitacional corresponde, aproximadamente, a 9,8 m/s2.

Segunda Lei de Newton

Newton descreve a relagcdao entre as trés grandezas basicas da Fisica,
aceleracao, forca e massa através da 2a lei do movimento:

“A aceleracao de um corpo é diretamente proporcional a resultante das
forcas que atuam nele e tem o mesmo sentido e a mesma direg¢ao dessa
forca.”
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Aplicacdes da Segunda lei de Newton.

Dentre os grandes desafios da engenharia moderna, estao os de se conhecer
as caracteristicas dos movimentos. Reconhecer as caracteristicas mecanicas
dos movimentos é essencial, pois determina a forma com que os objetos
interagem ao longo dos movimentos, o que exige analises detalhadas.
Conhecer a forca resultante, a aceleracao, a velocidade, forcas de atrito, de

arrasto € muito importante porgque estao intimamente relacionadas com a
aerodinamica dos veiculos, avides, embarcacdes, etc.

Equacdo da 2° Lei de Newton
Fr=m.a

Fr— Forca resultante (N ou kg.m/s2)
M — massa do corpo (kg)
a —aceleracdo (m/s?)

Na imagem a seguir, observa-se que, aplicando a mesma forca em ambos os
carrinhos, o carrinho vazio recebe a maior aceleracao, pois a aceleracao que

um corpo recebe € diretamente proporcional a forca aplicada e
inversamente proporcional a massa.

Nesse caso, também percebe-se que a massa determina a inércia do corpo.
Quanto maior a massa, mais dificil acelerar o corpo, ou seja, mais dificil tira-
lo do seu estado de repouso.

Imagem 23: A aceleragao é inversamente proporcional a massa.

Fonte: (Brasil Escola, 2024).

Terceira Lei de Newton - Lei da agdo e reagdo

As forcas sao provenientes do resultado da interacao entre dois corpos,
baseado nesta interpretacao Newton formulou a 3% Lei do movimento,
também conhecida como Lei de A¢cao e Reacao, da seguinte maneira:

“Quando um corpo exerce uma forga sobre outro corpo, este exerce uma

forca de mesmo valor (intensidade), mesma direcao e de sentido oposto
sobre o primeiro.”
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As forcas de acao e reacao ocorrem em pares de forca e atuam em corpos
diferentes, por isso nao se anulam. As forcas de reacao sao as responsaveis
pelo Nosso movimento na maioria dos casos e essas forcas dependem de
atrito.

Forca de atrito

Em um corpo apoiado sobre uma superficie, atuam as forcas peso, P, e
normal, N. O peso € causado pela atracao gravitacional do planeta sobre o
corpo. O corpo pressiona a superficie com uma forca P de mesmo madulo,
direcao e sentido que o peso. A superficie reage e exerce a forca normal
sobre o corpo.

As forcas P e N atuam em corpos diferentes e constituem um par acao e
reacao.

Ex. 1: Ao caminhar, uma pessoa age no chao, empurrando-o “para tras”. O
chao, por sua vez, reage na pessoa, empurrando-a “para a frente”.
Observemos, nesse caso, que a acao esta aplicada ao solo, enquanto a reacao
esta aplicada a pessoa. Além disso, o valor da forca que o chao exerce na
pessoa (forca de reacao) € o mesmo valor da forca que a pessoa faz no chao
(forca de acao). Entao, dizemos que essas forcas estao na mesma direcao e
sentidos opostos, conforme se observa na imagem.

Imagem 24: Par de agao e reagao.
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Fonte: (Biscuola, 2012).
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Movimento em duas dimensdes - Movimentos circulares
As forcas no movimento circular uniforme
No movimento circular a trajetdria do corpo € um arco de circunferéncia ou
uma circunferéncia completa.

O movimento circular é periodico quando o corpo completa uma volta e
continua o movimento repetindo o ciclo diversas voltas seguidas. A
aceleracao no movimento circular uniforme (MCU), chamada aceleracao
centripeta a., € representada por um vetor e tem modulo (valor numeérico,
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quantidade) constante. No entanto, sua direcao e sentido se alteram
constantemente, sempre apontando para o centro da circunferéncia.

Observe a figura abaixo:

Imagem 25: Movimento circular uniforme

Fonte: (PrePara ENEM, 2024).

As grandezas do movimento circular podem ser lineares ou angulares, como
descritas a seguir e mostradas na fig. 1. velocidade linear ou escalar (v), a
velocidade angular (w), o raio da trajetdria (R), o periodo (T), definido como o
tempo gasto para completar uma volta, e a frequéncia (f), nUmero de voltas
por uma unidade de tempo.

A figura acima mostra que a aceleracao centripeta no Movimento Circular
Uniforme esta sempre direcionada para o centro da circunferéncia.

De acordo com a 2a lei de Newton, a aceleracao centripeta se deve as forcas
que atuam no corpo, sendo a forca centripeta (Fcp) a resultante dessas
forcas e tem a mesma direcao e o mesmo sentido da aceleracao centripeta.

Uma observacao importante: a aceleracdao centripeta € responsavel por
modificar a diregcao e o sentido da velocidade do corpo, mas nao modifica o
seu valor, intensidade.

Periodo e frequéncia

O periodo (T) € o tempo gasto para um corpo descrever um ciclo inteiro, ou
seja, dar uma volta completa em uma circunferéncia, e € medido em
segundos. A frequéncia (f) € a quantidade de ciclos formados em 1 segundo,
e sua unidade de medida € o hertz (Hz). O periodo € o inverso da frequéncia,
como demonstrado na relacao a seguir.

T== ou f=

1 1
f T
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Outra unidade de medida da frequéncia € a rotacao por minuto (rpm), que
indica quantas rotagcdes o corpo executa a cada minuto.

ATIVIDADES

As atividades a seguir te auxiliardao na compreensdao dos conceitos
estudados neste guia de estudo. Resolva-os com atencao, recorra a
leitura dos textos apresentados. Nao deixe de fazer!

Primeira lei de Newton

1- Descreva brevemente qual a relagcao da massa com a inércia de um corpo.

2- (Cefet-MG) A imagem mostra um garoto sobre um skate em movimento
com velocidade constante que, em seguida, choca-se com um obstaculo e

Cal
R

: _..——-"‘:
— - I\ﬂ:—

A queda do garoto justifica-se devido a(ao):

A) principio da inércia.

B) acao de uma forca externa.

C) principio da acao e reacao.

D) forca de atrito exercida pelo obstaculo.

Terceira lei de Newton:

3 — Um jogador de futebol chuta a bola, exercendo nela uma forca de 9 N.

A) Qual o valor da reagao desta forca?
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B) Qual corpo exerce a forca de reacao?

4— Um fusca em movimento acelerado, num determinado instante atinge
a velocidade de 90 km/h quando se envolve em uma colisdo frontal com um
caminhao. A forca que o caminhao exerce sobre o fusca durante o contato é
maior, menor ou igual a forca que o fusca exerce no caminhao?

Explique por que o fusca, normalmente, sofre mais danos do que o
caminhao?

Segunda lei de Newton

5 — Explique a diferenca entre a massa e 0 peso de um corpo e descreva as
principais unidades de medida de cada um.

6- Um carrode formula 1, cuja massa é igual a 740 kg, acelera devido a forca
transmitida pelo motor as rodas. Complete a tabela com as aceleracdes do
veiculo para cada valor de forca aplicada.
Forca F (N) aceleracdo a (m/s?
4.440 6,0
5.920

7.400

8.880

Resolva as atividades a seguir sobre o movimento circular uniforme:
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1- Cristiano pedala em sua bicicleta e observa que a roda executa 30 rotacdes
em 1 minuto.

A) Qual a frequéncia do movimento da roda medida em rpm?

B) Com base nessa informacgao, determine o periodo do movimento
dessa roda em segundos:
(O periodo corresponde ao tempo gasto para executar uma volta
completa)

C) Determine a frequéncia do movimento da roda medida em hertz:
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PLANO DE ESTUDOS

Habilidades:

(EM13CNTIOT) Analisar e representar, com ou sem 0 uso de dispositivos e
de aplicativos digitais especificos, as transformacdes e conservacdes em
sistemas que envolvam quantidade de matéria, de energia e de
movimento para realizar previsdes sobre seus comportamentos em
situacdes cotidianas e em processos produtivos que priorizem o
desenvolvimento sustentdvel, o uso consciente dos recursos naturais e a
preservacao da vida em todas as suas formas.

Unidade Tematica:

e Matéria e energia.

Objetos de Conhecimento:

o Energia cinética, energia potencia.

Querido estudante,

O tema de estudo a seguir traz o conceito de energia. Este tema é um dos
mais abrangentes das ciéncias da natureza.

Como introducgao, deixo uma pergunta para vocé pensar um pouco:
= Como vocé definiria o que é energia?

Bons estudos!
Exemplos de como a palavra energia é utilizada no cotidiano:

e Esse menino nao para quieto. Ele tem muita energia!
e Estamos sem luz em casa. Acabou a energia.
e Esse alimento fornece a dose didria de energia que precisamos.

Mas, o que é energia?

O conceito de energia € muito abstrato, mas esta presente nos fendmenos
naturais em diversas formas:

= energia mecanica

energia térmica

energia elétrica

energia sonora

energia nuclear

energia quimica, dentre outras.

4 4 3 8

4

Podemos compreender a energia quando ela se manifesta em alguma de
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suas formas. Uma caracteristica fundamental da energia € que ela pode se
transformar de uma forma em outra.

H& uma lei fundamental da natureza, conhecida como Lei da conservagao
da energia que pode ser resumida na seguinte explicacao:

A energia total do Universo é constante, ela ndo
pode ser destruida e nem pode ser criada. Mas,
constantemente é transformada de uma forma
em outra.

Energia Mecanica e suas formas:

A) Energia cinética (E.):

E a energia associada aos corpos em movimento, ou seja, aos corpos que
possuem velocidade. Por exemplo:

Uma bola que se desloca devido a forca de um chute, transporta consigo a
energia cinética. Quanto maior a velocidade da bola, maior a sua energia

cinética.

Imagem: Energia cinética

Fonte: Secretaria da Educacao do Parang, 2013

Mas, se no exemplo anterior, vocé quiser calcular a energia cinética da bola?
Determinar o valor, a quantidade de energia que essa bola tem devido ao

seu movimento/

E possivel calcular a energia cinética de qualquer objeto que esteja em
movimento por meio de um calculo:

A equacgao que permite o calculo da Ec.é dada por:

CESEC



Ec= mv? m = massa em kg
2 v= velocidade, medida em m/s

B) Energia potencial:

E uma forma de energia que pode ser armazenada nos corpos. Relacionada
a mecanica temos duas formas de energia potencial: a potencial
gravitacional e a potencial elastica.

e Energia potencial gravitacional (Epg)
e ¢ a energia armazenada NoOs corpos que se encontram em uma
determinada altura (h) em relagdao a um nivel.

Exemplo: imagine um lustre pendurado no teto. Esse lustre esta a uma
altura em relacao ao chao. Se esse lustre se desprender, ele entra em
movimento, cai no chao e, muito provavelmente, ird se quebrar. Ao cair, o
lustre entra em movimento porque possuia energia armazenada. Essa é a
energia potencial gravitacional. A medida que o lustre cai, sua velocidade vai
aumentando até chegar ao chao. Nesse exemplo, temos a transformacao da
energia potencial gravitacional em energia cinética.

Calculo da energia potencial gravitacional:

Ep = m.g.h

Er= m.g.h M= massa, em kg
g = aceleracao da gravidade
h=altura, em metros.

e Energia potencial elastica (E;.)

E a forma de energia armazenada em corpos que se deformam
elasticamente, por exemplo, em molas ou elasticos.

Exemplos: nos estilingues, arco e flechas, antes dos corpos serem lancados
com suas velocidades, eles armazenam energia potencial elastica. Essa
energia é transformada em cinética a medida que o corpo entra em
movimento.
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Imagem: Energia potencial elastica

Fonte: Pexels, 2024

= A energia mecanica total de um corpo é a soma de sua energia
cinética mais a energia potencial.

Para saber mais:

Para te ajudar a consolidar os conteudos estudados, sugerimos que assista
o video a seguir. Ele demonstra as transformacdes de energia cinética e
energia potencial gravitacional.

Video: https//youtu.be/V3rTgcl2jvi?si=42iXxLB4aYV5Fsix Video de um
minuto e meio.

ATIVIDADES

1. O primeiro campeao da modalidade olimpica do salto com varas foi o
norte-americano William Hoyt, em 1896. Marque a alternativa que indica a
sequéncia de transformacdes de energia que ocorrem na execucao de um
salto com vara.

A) Energia potencial gravitacional > Energia cinética > Energia potencial
elastica > Energia mecanica.

B) Energia cinética > Energia potencial elastica > Energia cinética>
Energia potencial > Energia cinética.

C) Energia cinética > Energia mecanica > Energia potencial
gravitacional> Energia potencial elastica.

D) Energia cinética> Energia potencial elastica > Energia cinética >
Energia potencial elastica > Energia mecanica.

E) Energia mecanica > Energia cinética > Energia potencial gravitacional
> Energia potencial elastica > Calor.
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2. Complete o texto com os termos que faltam para que este tenha sentido:

Mecanica - escura- motor - luminosa- mover- luz.

Quando o equipamento usa a eletricidade para____ ou girar algo, como
um de um carrinho de brinquedo, ocorreu uma transformacao da
energia elétrica em energia , OU quando o equipamento usa a
eletricidade para emitir____ | iluminando o ambiente numa noite

, ocorreu uma transformacdao da energia elétrica em

energia

3. (ENEM) Observe a situacao descrita na tirinha a seguir.

Vocé deve mirar
mob para cima,

(Francisco Caruso & Luisa Daou, Tirinhas de Fisica, vol. 2, CBPF, Rio de Janeiro, 2000.)

Assim que o menino lanca a flecha, ha transformacao de um tipo de energia
em outra. A transformacao, nesse caso, € de energia

A) potencial elastica em energia gravitacional.
B) gravitacional em energia potencial.

C) potencial elastica em energia cinética.

D) cinética em energia potencial elastica.

E) gravitacional em energia cinética.
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