UNIDADE A Introducao geral

Capitulo Introducao
a Fisica

Por tras das cameras

Quando vamos ao cinema, ndo imaginamos :‘
todo o aparato envolvido na projecdo de um Ny
filme como o Wall-e. Veja que o funcionamento :
de um projetor de cinema ndo é tdo simples
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Faixa onde é
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para a sua

(Acustica) etc. Desse modo, responsaveis pela ampliacao \ gaentos ! g
movimentagao

das imagens e por

percebemos como é ampla a -
sua correta focalizagao.

aplicacdo da Fisica nos mais
variados ramos da Ciéncia.
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» 1.1 Introducéo -
s Velocidade: 24 fps
A Fisica preocupa-se em descrever os 2 -

fendmenos que ocorrem na Natureza.

) ] Fisica e Matematica

Os métodos utilizados em Fisica
procuram formular leis, principios

e estabelecer relagoes matemdticas
entre as grandezas envolvidas em um
fenémeno.

Fonte de luz o -
A persistencia retiniana

Comprimento da pelicula e sua velocidade e N . O olho humano tem capacidade de manter
3 " uma imagem por um curto periodo de
tempo, diferenciando aproximadamente
20 imagens a cada segundo. Se os fotogramas
forem trocados a uma taxa maior que essa,

O tamanho da bitola determina as dimensoes dos fotogramas e, consequentemente,
o comprimento total da pelicula e sua velocidade, de forma que possam ser
projetados 24 fotogramas por segundo (fps), o padrao mais usado.

N o cérebro nao distingue uma da outra, dando
p.] 8 mm — Duas horas de duragéo (0] zbturad(?r gira ionltlnua:]ente a impressao de movimento.
e —— 6 . . : sobre um eixo central, sendo que,
P Quant.o e a'bltola, melh9r S quando esta passando sua parte
D 16 mm a qualidade daimagem. Porém, essa aberta, o fotograma esté sendo s Para pensar
| I 1320 m / 18,3 cm/s :jneelhrg:jaulmézh:a :?IZS?:n':zzoac‘:l;? B SERENENclo esta passando
futsro virga s,er f‘:ita de moZo f;iig ital BRI ada, o fotagraima 1. Em um filme de aproximadamente
000 gital. esta sendo trocado. 200 min, quantos metros de pelicu-
35 mm la 35 mm seriam necessarios para
3.290 m / 45,7 cm/s roda-lo?
2. Quantos fotogramas teria essa peli- 35mm
cula? A bitola utilizada

\ / nos cinemas
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Introducao
» Objetivo 0 ser humano sempre se preocupou em entender e dominar o Universo
» Conhecer o que é a gue o cerca. Interessou-se em explicar, por exemplo, 0 som de um trovéo,
Fisica, qual seu campo a luz de um relampago, por que os corpos tém cores diferentes, como
de estudo e as areas nas ¢ 0 movimento da Lua em relagdo a Terra, como a Terra e os demais
quais ela se divide. planetas se movem em relagdo ao Sol ou como s&o 0os movimentos dos
objetos nas proximidades da superficie terrestre. Todas essas questdes,
» Termos e conceitos por mais diferentes que sejam, sdo estudadas em Fisica, uma ciéncia
« fendmeno tao presente em nossa vida que ndo podemos desprezéa-la. A Fisica é o

* modelo motivo deste curso.

* corpo

€ 0 desenvolvimento
tecnologico possibilita a
humanidade desvendar,
cada vez mais, os segredos
do Universo, como a galaxia
em espiral M51 e a pequena
galaxia NGC 5195. Imagem
obtida pelo telescapio
Hubble em janeiro de 2005.

As cores do mundo

impressionam o ser humano,
inspirando-o nas artes e ‘ 5 P
despertando seu interesse 0 queea FISIca
em explica-las. @ A palavra fisica (do grego: physis) significa Natureza. Em Fisica, como
em toda ciéncia, qualguer acontecimento ou ocorréncia € chamado fené-
meno, ainda que nao seja extraordinario ou excepcional. A simples queda

de um lapis &, em linguagem cientifica, um fendmeno.

A necessidade do ser humano de compreender o ambiente gue o cerca
e explicar os fenémenos naturais é a génese da Fisica. Essa compreenséo
é estabelecida com base em modelos do Universo, criados de acordo com
o momento em que se encontra o desenvolvimento da ciéncia.

Precisamos entender a Fisica ndo como algo fechado e terminado, mas
como um patriménio em constante mudancga. Tais mudangas ocorrem
guando um determinado modelo, devido ao avango do conhecimento,

ndo mais explica de maneira satisfatéria os fendmenaos naturais a que
se refere.

Portanto, a Fisica pode ser definida como uma ciéncia que busca des-
crever os fenémenos que ocorrem na Natureza e prever a sua ocorréncia,
procurando atualmente ndo mais oferecer uma imagem
da Natureza, mas sim uma imagem da relacéo do ser

humano com a Natureza. Os fendmenos naturais séo

tdo variados e numerosos que o campo de estudo da

Fisica torna-se cada vez mais amplo, existindo hoje
diversos ramos da Fisica.
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Ramos da Fisica

0 ser humano tem suas primeiras informacdes do Universo por meio de seus sentidos: vé a
luz de um reldmpago, ouve o som de um trovao e por meio do tato tem, entre outras, a nogéo
de quente e frio. Consequentemente, classificou os fenémenos observados de acordo com o
sentido empregado na observagéao. Relacionou a luz com a capacidade de ver, e dai surgiu uma
ciéncia chamada Optica. A audicao o estimulou a estudar as propriedades do som, e surgiu
outra ciéncia, a Acustica. As nocdes de quente e frio, sentidas pelo tato, motivaram o estudo
do calor — a Termologia. 0 movimento é um dos fendmenos mais comuns no dia a dia e foi o
mais estudado até hoje, tendo dado origem a Mecanica.

Essas ciéncias (Optica, Acustica, Termologia e Mecanica) foram muitas vezes estudadas
independentemente umas das outras, mas fazem parte do vasto mundo da Fisica. Hoje, elas
constituem os ramos classicos da Fisica.

As propriedades elétricas da matéria s6 passaram a ser estudadas profundamente a
partir do século XIX, e esse estudo, conhecido como Eletricidade, é outro ramo da Fisica. No
século XX, a discussé&o da constituicao da matéria deu origem a Fisica Nuclear.

0 Universo

Todos os corpos existentes na Natureza sdo quantidades definidas de matéria. Por exem-
plo, a madeira & matéria e uma mesa de madeira € um corpo; a borracha é matéria e um pneu
de borracha & um corpo.

A matéria e, portanto, todos os corpos do Universo séo constituidos por pequenas unidades
denominadas atomaos. Por serem extremamente pequenos, os dtomos ndo podem ser vistos,
nem com 0s mais poderosos microscopios. Entretanto, os cientistas criaram modelos gue,
dentro de certos limites, explicam os fenémenos naturais. Um dos modelos mais simples, pro-
posto pelo fisico Ernest Rutherford (1871-1937), estabelece que cada atomo é constituido de
um nucleo central, formado por dois tipos de particulas, os prétons* e os néutrons®, e pela
eletrosfera, constituida por um terceiro tipo de particulas, os elétrons*, que giram em torno
do nucleo (fig. 1). Na verdade, esta é uma visao extremamente simplificada do atomo. Além das
trés particulas citadas, hd um numero muito grande de outras particulas, como, por exemplo,
pésitrons, mésons, neutrinos etc., que surgem guando ocorrem alteragdes nos nucleos dos
atomos (reagdes nucleares). 0 estudo das propriedades dessas particulas € muito importante,
principalmente para a compreensao da estrutura do Universo.

“ E € Figura 1. 0 atomo:

(A) o 4tomo de hidrogénio
possui um elétron, que gira
em torno de seu nucleo,
constituido por um Unico
proéton; (B) no atomo

de oxigénio, o nucleo
contém oito protons (aqui
indicados na cor cinza) e
oito néutrons (indicados
em vermelho). Oito
elétrons giram em torno
desse nucleo. (Uso de
cores fantasia.)

Os atomos, por sua vez, formam outros agregados: as moléculas. Existem muitos tipos de
moléculas e seu nimero tende a crescer, pois diariamente séo sintetizadas novas moléculas em
laboratoérios de Quimica.

0 campo de estudo da Fisica abrange todo o Universo: desde a escala microscapica, rela-
cionada as particulas que formam o atomo, até a escala macroscoépica, que diz respeito aos
planetas, as estrelas e as galaxias.

* Atribui-se aos elétrons e protons uma propriedade: a carga elétrica. Convenciona-se como positiva a carga elétrica do
proton e como negativa a carga elétrica do elétron. Os néutrons nao possuem carga elétrica, isto é, sao eletricamente neu-
tros. Atualmente, sabe-se que prétons e néutrons sao constituidos de particulas ainda menores, denominadas quarks.
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) Objetivos

» Conhecer a relacao
entre a Fisicae a
Matematica.

» Utilizar as unidades de
medida de comprimento
e de tempo, adotadas no
Sistema Internacional
de Unidades (SI).

» Compreender o

que sao algarismos
significativos e como
utiliza-los para realizar
operacbes matematicas.

» Representar nimeros
em notacao cientifica e
determinar a ordem de

grandeza de medidas.

» Termos e conceitos

* método cientifico

\ S —

Fisica e Matematica

A Matematica ajuda muito a Fisica, sintetizando a compreenséao dos
fenémenos. Uma formula matematica que resume um fenémeno fisico
constitui uma ajuda para a compreensao desse fendmenao, de modo que
nunca deve ser assustadora para voce.

Por exemplo, apesar de ser necessaria uma longa explicag8o para
chegarmos ao fato de que a energia de um corpo em movimento (ener-
gia cinética) depende de sua massa e de sua velocidade, recorrendo a
Matematica, obtemos a formula:

em que E, & a energia cinética; m, a massa; e v, a velocidade. Essa férmula
nos mostra que a energia cinética varia em fungéo da massa do corpo e
de sua velocidade.

M Sempre que um corpo estd em movimento dizemos que ele possui energia cinética.

Assim, aos poucas, vocé ird aprender a ler e entender uma férmula e
sabera utiliza-la a seu favor.

n Método em Fisica

Os fisicos estudam os fenémenaos que ocorrem no Universo. Entretanto,
os percursos trilhados pelos cientistas para a formulagéo de teorias e
leis que expliguem esses fendmenos sdo muito variados. Muitas desco-
bertas no campo da Fisica surgiram da imaginag&o de pesquisadores, da
experimentacédo direta e, em certas ocasides, ocorreram de maneira ndo
intencional, sem seguir um caminho preestabelecido.

Um dos processos de aquisicdo do conhecimento é o denominado
meétodo experimental ou cientifico, que apresenta uma sequéncia rigida
de etapas. Tal método é discutivel, pois estabelece uma receita definida
de passos a ser seguida, o que nem sempre é possivel. Em vista de seu
carater histdrico, vamos apresentar, de modo simplificado, o caminho su-
gerido pelo método cientifico. Em primeiro lugar, o fenémeno é observado
repetidas vezes, destacando-se fatos notaveis. Por meio de instrumentaos
de medigdo — desde o relégio e a fita métrica até instrumentos mais so-
fisticados — medem-se as principais grandezas envolvidas no fenémeno.
Com essas medidas, procura-se alguma relagdo entre tais grandezas, na
tentativa de descobrir alguma lei ou principio que o descreva. Muitas vezes
essas leis ou principios sdo expressaos por férmulas — como a da energia
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cinética, apresentada na pagina anterior. Frequentemente, o fendmeno é repetido em laboratadrio
em condigdes consideradas ideais em relagéo as condigdes reais de suas ocorréncias. Assim, por
exemplo, podemos estudar idealmente a lei da queda de um corpo, deixando-o cair em laborataério,
num aparelho vertical onde se faz o vacuo (tubo de Newtaon), para eliminar a interferéncia do ar.

Na verdade, no processo de descobertas cientificas, o cientista ndo costuma seguir, ne-
cessariamente, regras previamente estabelecidas, embora em seu trabalho desenvaolva pro-
cedimentos cientificos. Um bom exemplo de uma descoberta cientifica que ndo seguiu etapas
determinadas a priori, como as descritas, foi a previsado de Albert Einstein de que a luz sofreria
desvios em sua trajetdria na proximidade de grandes massas, elaborada a partir do desenvol-
vimento matematico da Teoria da Relatividade Geral, publicada em 1915. A veracidade de tal
previsdo so6 foi comprovada mediante a posterior observagdo em alguns locais da Terra, entre
eles Sobral, no Cear3, do eclipse do Sol, em 29 de maio de 1919: a luz proveniente de estrelas,
ao passar proxima ao Sol, sofreu um desvio em sua trajetoria.

n Medidas de comprimento e tempo

Para melhor conhecer as grandezas envolvidas num fenémenao, a Fisica recorre a medidas.
Com uma fita métrica podemos medir comprimento. 0 metro (simbolo: m) é a unidade funda-
mental de comprimento do Sistema Internacional de Unidades (SI)*. 0 metro admite multiplos,
como o quilémetro (km), e submultiplos, como o centimetro (em) e o milimetro (mm).

Outra unidade importante em nosso estudo é a unidade fundamental de tempo do Sistema
Internacional de Unidades (SI): o segundo** (simbolo: s). 0 segundo admite multiplos, como o
minuto (min) e a hora (h), e submultiplos, como o milissegundo (1 ms = 107° s), o microsse-
gundo (1 ps = 107 %s) e 0 nanossegundo (1 ns = 10~ s).

1km =1.000m =10°m

1 min=60s
1cm=im=im=10‘em
100 102 1h=60min=60-60s=3600s
Lo =L =L 107
mm=7000" " 10°™ "~ m ldia=24h=24-3.600s=86.400s

K¢

) O metro

O metro foi inicialmente definido considerando-se a
quarta parte de um meridiano terrestre dividida em 10 mi- 1
Ihdes de partes iguais. Cada uma dessas pequenas partes

foi chamada de 1 metro.

Como os meridianos da Terra ndo sao todos iguais,uma  _____
nova definicao foi apresentada: 1 metro é a distancia entre
dois tracos marcados sobre uma barra de platina (9o%) e
iridio (10%), mantida no Instituto Internacional de Pesos e
Medidas, em Sévres, nas proximidades de Paris: é o metro
padrao. Essa definicao perdurou até 1983, quando foi aprova-
da a definicao atual de metro que é apresentada no quadro
geral de unidades, no final da Parte Ill deste livro.

10 milhoes
/de melros. g pefinigao inicial
de metro

Equador

»™ 0 metro padrao
||

))e)) Conteudo digital Moderna PLUS http://www.modernaplus.com.br W
Histaria da Fisica: Primeiras descobertas e a revolugéo copernicana

* E o sistema de unidades oficialmente adotado no Brasil, estabelecido em 1960, durante a 112 Conferéncia Geral de
Pesos e Medidas, com base no Sistema Métrico Decimal.
*% A definicao atual de segundo é apresentada no quadro geral de unidades, no final deste livro.
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B Algarismos significativos

A precis@o da medida de uma certa grandeza depende principalmente do instrumento uti-
lizado. Vejamos um exemplo: pretende-se medir o comprimento L de uma barra e, para isso,
dispde-se de duas réguas — uma centimetrada e outra milimetrada. Conforme veremas, a pre-
cisdo da medida com a régua centrimetrada @ menor do que com a milimetrada.

Com a utilizag&o da régua centimetrada (fig. 2A) podemos dizer gue o comprimento da
barra estad compreendido entre 9 cm e 10 cm, estando mais préximo de 10 cm. O algarismo
que representa a primeira casa depois da virgula ndo pode ser determinado com preciséo,
devendo ser estimado. Desse modo, estimamos a medida do comprimento L em 3,6 cm. Note
qgue o algarismo 9 é correto e o0 algarismo 6 é duvidoso.

Em toda medida os algarismaos corretos e o primeiro duvidoso s&o chamados algarismos
significativos. Portanto, na medida 9,6 cm, temos dois algarismos significativos.

Com a régua milimetrada (fig. 2B), como cada centimetro é dividido em 10 milimetros, po-
demaos com maior preciséo dizer gue o comprimento da barra esta compreendido entre 9,6 cm
e 9,7 cm. Nesse caso, estimamos o comprimento L em 8,65 cm. Observe, agora, que os algaris-
mos 9 e 6 sdo corretos e o algarismo 5 é duvidoso, pois ele foi estimado. Temos, entéo, trés
algarismaos significativos.

Os algarismos significativos de uma medida séo
os algarismos corretos e o primeiro duvidoso.

'\\\\|HHlHHlH\\l\H\|\H\l\H\|\\Hl\\H|\\Hl\\H|H\\l\\\\|\\\\l\H\|\\\\l\\\\|\\H|HH|\‘H\|HH|HH|
0 1 7 3 4 5 6 7 8 9 MO 11
A Figura 2.

Imagine agora que a medida L = 9,65 cm deva ser convertida para metro.

Desse modo, temos L = 0,0965 m. Note gue a medida continua com trés algarismos signi-
ficativos, isto é, os zeros a esquerda do nimero 9 ndo sao significativos — eles apenas servem
para posicionar a virgula. Portanto, os zeros a esquerda do primeiro algarismo significativo
nao sao significativos.

Estando o zero a direita do primeiro algarismo significativo, ele também sera significativo.
Por exemplo, na medida L = 9,05 m temos trés algarismos significativos: 9, 0 e 5. Convertendo-
-se essa medida para centimetro, temos L = 9,05 - 10° cm. Note que a medida continua com
trés algarismos significativos, isto &, os algarismos correspondentes a poténcia de 10 néo
sao significativos.

Operacdes com algarismos significativos

Ao efetuarmos uma multiplicagdo ou uma divisdao com algarismos significativos, devemaos
apresentar o resultado com um numero de algarismos significativos igual ao do fator que
possui 0 menor numero de algarismos significativos. Assim, por exemplo, considere o produ-
to: 2,31 - 1,4. Ao efetuarmaos a operacéo, encontramos 3,234. Como o primeiro fator tem trés
algarismos significativos (2,31) e 0 segundo tem dois (1,4), apresentamos o resultado com dois
algarismos significativos, ou seja: 3,2.

Reprodugao proibida. Art.184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.



Reproducao proibida. Art.184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

Note como se faz o arredondamento: sendo o primeiro algarismo abandonado menor do
gue 5, mantemos o valor do Ultimo algarismo significativo; ou, se o primeiro algarismo a ser
abandonado for maior ou igual a 5, acrescentamos uma unidade ao Gltimo algarismo signifi-
cativo. No exemplo, o primeiro algarismo abandonado é 3. Sendo menor do que 5, mantivemaos
0 numero 2, que é o ultimo algarismo significativo.

Considere, agora, o produto: 2,33 - 1,4. Efetuando a operagéo encontramos 3,262. 0 resultado
deve apresentar 2 algarismas significativos. Assim, temos: 3,3. Nesse caso, o primeiro nimero
a ser abandonado é 6. Sendo maior do que 5, acrescentamos uma unidade ao namero 2, que é
o ultimo algarismo significativo.

Na adicao e na subtracao, o resultado deve conter um nimero de casas decimais igual ao
da parcela com menos casas decimais. Assim, por exemplo, considere a adig&o: 3,32 + 3,1. Ao
efetuarmos a operagéo, encontramos como resultado 6,42. Como a primeira parcela tem duas
casas decimais (3,32) e a segunda somente uma (3,1), apresentamos o resultado com apenas
uma casa decimal. Assim, temaos: 6,4.

Na adigdo 3,37 + 3,1 = 6,47, apresentamos o resultado com uma casa decimal g, levando
em conta a regra do arredondamento, obtemos: 6,5.

Notacao cientifica

Utilizar a notac&o cientifica significa exprimir um niumero da seguinte forma: N - 10", em que
n é um expoente inteiro e N é tal que 1 < N < 10. Para exprimir a medida de uma grandeza em
notacgao cientifica, o numero N deve ser formado por todos os algarismaos significativos que
nela comparecem.

Por exemplo, considere que as medidas indicadas a seguir estejam expressas corretamente
em algarismos significativos: 360 s e 0,0035 m. Utilizando a notacéo cientifica e levando em

conta o numero de algarismaos significativos, escrevemas, respectivamente, para essas medi-
das: 3,60 -10°se 3,5-10 °m.

Ordem de grandeza

Determinar a ordem de grandeza de uma medida consiste em fornecer, como resultado,
a poténcia de 10 mais préxima do valor encontrado para a grandeza. Como estabelecer essa
poténcia de 10 mais proxima?

Partindo da notacéo cientifica, N - 10", procede-se assim: se o numero N que multiplica a
poténcia de 10 for maior ou igual a 10, utiliza-se, como ordem de grandeza, a poténcia de 10
de expoente um grau acima, isto &, 10" " '; se N for menor que V10, usa-se a mesma poténcia
da notacdo cientifica, isto &, 10",

E importante observar que 10%° = J10 = 3,16 & o valor utilizado como limite de aproximacao,

0+1
isto &, corresponde ao ponto médio do intervalo 10° e 10! (1OT= 100'5).

Em resumo, temos:

N =10 = ordem de grandeza: 10" *
N <J10 = ordem de grandeza: 10"

Para exemplificar, considere o raio da Terra igual a
6,37 -10° m e a distancia da Terra ao Sol igual a 1,49 - 10" m.
Vamaos calcular a ordem de grandeza desses valores.

Sendo 6,37 > V10, a ordem de grandeza do raio da
Terra é dada por: 10° "' m = 10" m.

Sendo 1,49 <10, temos para a distancia da Terra
ao Sol a ordem de grandeza: 10" m.
Comparando as ordens de grandeza entre a distancia

da Terra ao Sol e o raio da Terra, verificamos uma
diferenca de 4 ordens de grandeza. »
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EXERCICIOS /RESOLVIDOS

m Um espetdculo musical tem inicio exatamente

as 21 h 15 min 25 s e termina as 23 h 38 min 15 s.
Determine a duragdo desse espetaculo.

Solugao:

A duracdo do espetaculo corresponde ao intervalo
de tempo At =t, — t,em que t; = 21 h 15 min 25 s
é o instante de inicio e t, = 23 h 38 min 15s é o
instante de término.

Para calcular essa diferenca, devemos iniciar a
subtracao pela coluna dos segundos, de modo que
o valor do instante final (t,) em cada coluna seja
sempre maior que o do instante inicial (t,). No caso,
na coluna dos segundos, temos 15 s para t, e 25 s
para t;. Como 15 s é menor do que 25 s, passamos
1 min (60 s) da coluna dos minutos para a coluna
dos segundos.

Assim, teremos:

t,=23h38min 15s
t;=21h15min 25 s =

23h37min75s
—21h15min 25s

2h22min50s

Portanto, o intervalo de tempo (At) correspondente
a duracédo do espetaculo vale:

(At=2h22mins0s)

Se quisermos dar a resposta em segundos, devemos
lembrar que 1 h = 3.600 s e 1 min = 60 s. Portanto:

At = (2 - 3.600) + (22 - 60) + 50
At = 7.200 + 1.320 + 50

At =8.570s

Resposta: 2 h 22 min 50 s ou 8.570 s

m A balanca da figura abaixo estéd graduada em qui-

logramas (kg). Qual é a massa do pacote colocado
sobre o prato da balan¢a? Quais sdo os algarismos
corretos e o primeiro algarismo duvidoso?

Solugao:

Observando que cada divisdo corresponde a
0,1 kg, concluimos que a massa do pacote esta
compreendida entre 2,4 e 2,5 kg. Avaliamos, entdo, a
massa do pacote em 2,45 kg. Note que os algarismos
2 e 4 sdo corretos, e que o algarismo 5 é duvidoso.

Respostas: 2,45 kg; 2 e 4 sdo os algarismos corretos;
5 é o algarismo duvidoso.

m O sino de uma igreja bate uma vez a cada meia
hora, todos os dias. Qual é a ordem de grandeza
do nimero de vezes que o sino bate em um ano?

Solucao:

Se o sino bate uma vez a cada meia hora, conclui-
mos que em um dia ele bate 48 vezes. Logo, o ni-
mero de batidas do sino em um ano é dado por:

X =48-365 = X = 17.520 batidas

Em notacdo cientifica, com trés algarismos signi-
ficativos, temos X = 1,75 - 10* batidas.
Como 1,75 <10, para a ordem de grandeza tere-

mos o valor:
X' = 10* batidas

Resposta: 10° batidas

XM Qual é a ordem de grandeza do nimero de bati-
mentos cardiacos de um aluno do ensino médio,
desde o seu nascimento?

Solugdo:

Para a resolucdo desse exercicio é necessério fazer
algumas estimativas. Vamos, por exemplo, consi-
derar que o coracdo bata 70 vezes em um minuto
e vamos adotar para a idade do aluno 15 anos.
Devemos, inicialmente, calcular o nimero de mi-
nutos existente em 15 anos:

15 anos = 15 - 365 - 24 - 60 minutos

15 anos = 7.884.000 minutos
O numero X de batimentos em 15 anos de vida
sera:
X = 70 batimentos por minuto - 7.884.000 minutos
X = 551.880.000 batimentos
Em notacdo cientifica, com trés algarismos signi-
ficativos, temos X = 5,52 - 10® batimentos.

Como 5,52 > 10, para a ordem de grandeza temos
o valor:

(X’ =10° batimentos)

Observe que a escolha da idade do aluno (para 14,
16 ou 17 anos) ou do numero de batimentos por
minuto (para 60, 80 ou 90) ndo altera o resultado
da ordem de grandeza.

Resposta: 10° batimentos

Reprodugao proibida. Art.184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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EXERCICIOS /PROPOSTOS

Efetue as seguintes conversoes:
a) 1memcm

b) lcmemm

c¢) 1mem mm

d) 1kmemm

e) Ilmmemm

f) 1cmem mm

Um carro parte da posicdo O e percorre o caminho
OABC conforme indicado na figura abaixo. Deter-
mine as distancias percorridas: de O a A,de A aB
edeBaC.

L]

Efetue as seguintes conversoes:
a) 1h em min

b) 1minems

c) lThems

d) 1diaems

XM Uma corrida de automéveis tem inicio as

10h 20 min 45 s e termina as 12 h 15 min 35 s. Deter-
mine o intervalo de tempo de duracao da corrida.

m Efetue as operagdes indicadas abaixo. Os nimeros

estdo expressos corretamente em algarismos sig-
nificativos. Dé a resposta da 1% operagdo em m e
da 22 em m’.

1%) 3,020 m + 0,0012 km + 320 cm

2%94,33m X 50,2 cm

m Um estudante utilizou um cronémetro para deter-
minar o intervalo de tempo com que uma pedra,
abandonada de certa altura, atinge o chdo. O resul-
tado obtido é indicado na foto abaixo. Sabe-se que
o ponteiro ndo completou uma volta.

Qual é a leitura do crondémetro expressa em al-
garismos significativos? Quais sdo os algarismos
corretos e o primeiro algarismo duvidoso?

As medidas indicadas abaixo estdo expressas cor-
retamente em algarismos significativos.
a) 473 m
b) 0,0705 cm
c) 37 mm
d) 37,0 mm
Escreva-as em notagdo cientifica e indique os al-
garismos corretos e o primeiro duvidoso, em cada
medida.

m O intervalo de tempo de um ano corresponde a
quantos segundos? Dé sua resposta em notagdo
cientifica e com dois algarismos significativos.

m Sabendo-se que em 1 cm® cabem aproximadamente
20 gotas de agua, determine a ordem de grandeza
do niimero de gotas de dgua necessarias para en-
cher a banheira de um apartamento.

m (Fasp-SP) Uma partida normal de futebol é disputa-
da em 90 minutos. O estadio do Morumbi, em S&o
Paulo, ja recebeu cerca de 30 milhdes de torcedores
desde sua abertura em 1960. A média de torcedores
por partida é de aproximadamente 28.000. Entdo,
qual é a ordem de grandeza do total de minutos de
futebol ja jogados no Morumbi?
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» Demdacrito e Heraclito travam um debate
filoséfico imaginario. Gravura de Donato
Bramante, século XVI.
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Primeiras descobertas e
a revolucao copernicana

O estudo do movimento teve inicio com o surgimento das primeiras
civilizacoes no Egito, Mesopotamia e Oriente Médio. Por interesses varia-
dos, esses povos procuraram compreender fendmenos como o curso dos
astros, o fluxo das marés, o ciclo dos eclipses e, a partir da observacao do
céu, puderam estabelecer as estacdes do ano. A medida que as observacdes
eram acumuladas, elas eram transmitidas e apropriadas pelos povos das
regioes do Mediterraneo e proximidades. As primeiras explicacoes para
os fendmenos observados eram impregnadas de religiosidade e mito.
Apenas por volta do século VI a.C. é que pensadores gregos comecaram a
desenvolver formas mais elaboradas de tratar o conhecimento empirico
existente, com formulacdes racionais associadas a um desenvolvimento
da Matematica.

HERACLITO (535-475 a.C.) afirmou que o movimento € o principio basico
do qual tudo o que vemos e sentimos é decorréncia.

DEMOCRITO (460-370 a.C.) descreveu de modo puramente mecanico o
movimento. Estabeleceu as nocoes de atomo e vazio. O atomo (indivisivel)
era a menor particula de matéria, e o vazio era a auséncia de matéria. Segun-
do ele, os atomos se moviam ao acaso e, nesse movimento, se chocavam, se
atraiam e se repeliam. Em consequéncia disso se formaram todas as coisas
do Universo.

Parece ter sido ARISTOTELES (384-322 a.C.) o primeiro a elaborar um sis-
tema filosofico para a explicacdo do movimento dos corpos e do mundo
fisico que o cercava. Para ele, toda matéria era composta de quatro elemen-
tos fundamentais: terra, 4gua, fogo e ar, e esses elementos tinham posicoes
determinadas no Universo. O lugar natural do fogo e do ar era sempre acima
dolugar natural da terra e da dgua. Desse modo explicava por que uma pedra
e a chuva caem: seus lugares naturais eram a terra e a agua. Analogamente,
a fumaca e o vapor sobem em busca de seus lugares naturais acima da terra.
Aristoteles também elaborou varias outras teorias sobre ciéncias naturais,
que foram aceitas até a Renascenca.

Ainda na Grécia, menos de um século depois de Aristételes, um outro
grego, ARISTARCO DE SAMOS (310-230 a.C.), propds uma teoria do movimento
dos corpos celestes. Teve a ideia de que a Terra e os planetas giravam em torno
do Sol, e por isso foi acusado de perturbar o descanso dos deuses e de con-
tradizer as ideias de Aristoteles sobre o movimento celeste. Para Aristoteles,
os planetas, o Sol e a Lua giravam em torno da Terra em oérbitas circulares, e
a Terra nao se movimentava.

Quatro séculos depois da morte de Aristarco, ja depois de Cristo, as ideias
aristotélicas do movimento celeste foram aperfeicoadas por CLAUDIO PTOLO-
MEU (séculoII), astronomo de origem greco-romana nascido em Alexandria,
no Egito.
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M Estéatua de Nicolau Copérnico,
situada na Biblioteca Nacional de
Paris, Franga, erigida no século XIX.
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Na Renascenca, JEAN BURIDAN (1300-1360), reitor da Universidade de
Paris, colocou-se frontalmente contra as teorias de Aristoteles. Suas ideias
espalharam-se pela Europa, abrindo caminho para que nos séculos seguintes
Copérnico e Galileu iniciassem a ciéncia moderna.

NICOLAU COPERNICO (1473-1543) nasceu na Polénia, e 14 estudou na
Universidade de Cracovia. Esteve na Italia, em varias universidades, onde
manteve contato com os cientistas mais notaveis. De volta a Polonia,
desenvolveu sua teoria sobre o movimento celeste. Propds um sistema
analogo ao de Aristarco: os planetas e a Terra giram em torno do Sol, isto
é, um sistema heliocéntrico (do grego: helios, Sol). Copérnico localizou
corretamente as posicoes relativas dos planetas conhecidos e determinou
seus periodos de translacao em torno do Sol. O sistema de Copérnico nao
encontrou apoio de quase ninguém; na época, o sistema de Ptolomeu e
as ideias de Aristoteles eram doutrinas estabelecidas tanto na religiao
como na filosofia.



