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NUMERO DE DECIMAIS E FRACOES
1 Nimeros Racionais

Consideremos a operacdo 4/5 = ? onde o dividendo ndo € multiplo do
divisor. Vemos que néo € possivel determinar o quociente dessa divisdo no conjunto
dos numeros porque ndo ha nenhum namero que multiplicando por 5 seja igual a 4.

A partir dessa dificuldade, o homem sentiu a necessidade de criar outro conjunto que
permite efetuar a operacdo de divisdo, quando o dividendo ndo fosse multiplo do
divisor. Criou-se, entdo, o conjunto dos Numeros Racionais.

Numero racional é todo aquele que € escrito na forma onde a e b sdo numeros
inteiros e b é diferente de zero. Dentre todas as fracdes, existe um tipo especial cujo
denominador é uma poténcia de 10. Este tipo € denominado fracdo decimal.

Exemplos de fragbes decimais, séo:

1/10, 3/100, 23/100, 1/1000,

Toda fragdo decimal pode ser representada por um namero decimal, isto é,
um numero que tem uma parte inteira e uma parte decimal, separados por uma
virgula.

A fracdo 127/100 pode ser escrita na forma mais simples, como:

Onde 1 representa a parte inteira e 27 representa a parte decimal. Esta
notacédo subentende que a fracdo 127/100 pode ser decomposta na seguinte forma:

127 100+27 100 27

= =1+027 =127
100 100 100 T 100 T

A fracdo 8/10 pode ser escrita na forma 0,8, onde 0 € a parte inteirae 8 é a
parte decimal. Aqui observamos que este numero decimal é menor do que 1 porgue o
numerador é menor do que o denominador da fragao.
Leitura de nimeros decimais
Para ler nUmeros decimais € necessario primeiramente, observar a localizacdo da
virgula que separa a parte inteira da parte decimal.

Um namero decimal pode ser colocado na forma genérica:

CentenajDezenajUnidade| |DécimojCentésimo{Milésimo:
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Por exemplo, o nimero 130,824, pode ser escrito na forma:

1 Centen{3 dezenalO unidadey |8 décimo{2 centésimo{4 milésimo}

Exemplos:

0,6 Seis décimos

0,37 |Trinta e sete centésimos

0,189 |Cento e oitenta e nove milésimos

3,7 Trés inteiros e sete décimos

13,45 |Treze inteiros e quarenta e cinco centésimos

130,82{Cento e trinta inteiros e oitocentos e vinte e quatro milésimo:

Transformando nimeros decimais em fracdes decimais

(@) 0,5 =5/10

(b) 0,05 =5/100

(c) 2,41 = 241/100
(d) 7,345 = 7345/1000

1.2 Propriedades dos numeros decimais

a) Zeros apo6s o ultimo algarismo significativo:
Um namero decimal ndo se altera quando se acrescenta ou se retira um ou
mais zeros a direita do ultimo algarismo néo nulo de sua parte decimal. Por exemplo:
() 0,5 =0,50 =0,500 = 0,5000
(b) 1,0002 = 1,00020 = 1,000200
(c) 3,1415926535 = 3,141592653500000000

b)  Multiplicacdo por uma poténcia de 10:
Para multiplicar um numero decimal por 10, por 100, por 1000, basta
deslocar a virgula para a direita uma, duas, ou trés casas decimais. Por exemplo:
@74x10 =74
(b) 7,4 x 100 =740
(c) 7,4 x 1000 = 7400

Mecéanica - Ciéncias Aplicadas
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c)

Divisdo por uma poténcia de 10:
Para dividir um namero decimal por

Ensino Médio Integrado a Educacao Profissional

10, 100, 1000, etc, basta deslocar a

virgula para a esquerda uma, duas, trés, ... casas decimais. Por exemplo:

(a) 247,5+10 =24,75
(b) 247,5 + 100 = 2,475
(C) 247,5 + 1000 = 0,2475

1.3. OperagBes com numeros decimais

a)

b)

Mecénica -

Adicao e Subtracéo:
a) 2,4+ 1,723=2,400 + 1,723
b) 2,4-1,723 =2,400 - 1,723

Multiplicagdo de niumeros decimais:

a) 2,25 x 3,5
b) 46,321 x 0,35

Divisdo de niUmeros decimais

a) 3,6+ 0,4
b) 12,45+ 0,8

Ciéncias Aplicadas
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2. Fracao

Definicdo: Se dividirmos uma unidade em partes iguais e tomarmos algumas dessas
partes, poderemos representar essa operacao por uma fragao.
Exemplo:

O namero que fica embaixo e indica em quantas partes o inteiro foi
dividido, chama-se DENOMINADOR.O numero que fica sobre o tracgo e indica
guantas partes iguais foram consideradas do inteiro, chama-se NUMERADOR.

2.1 Leitura e ClassificacGes das Fracfes

Numa fracao, Ié-se, em primeiro lugar, o numerador e, em seguida, o
denominador.

a)Quando o denominador € um namero natural entre 2 e 9, a sua leitura é
feita do seguinte modo:

l - um meio 1 - um terco 1 - um quarto
2 3 v 4 q

1 ’ 1 1 o7

— - um quinto — - um sexto — - um sétimo
5 6 7

1 : 1

— - um oitavo — - um nono

8 9

b)Quando o denominador € 10, 100 ou 1000, a sua leitura é feita usando-se
as palavras décimo(s), centésimo(s) ou milésimo(s).

L - um décimo L - sete centésimos
10 100
20

m - vinte milésimos

c)Quando o denominador é maior que 10 (e ndo é poténcia de 10), Ié-se 0
numero acompanhado da palavra "avos".

Mecéanica - Ciéncias Aplicadas
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1 ' 3 .
— - um quinze avos — - {trés vinte e nove avos
15 29
13 . ;
g - f{reze oitenta e cinco avos

2.2 Fracdes Equivalentes/Classe de Equivaléncia.

As fracdes 2/3, 4/6 e 6/9 representam o mesmo valor, porém seus termos
sdo numeros diferentes. Estas fragfes sdo denominadas Fracfes Equivalentes. Para
obtermos uma fracdo equivalente a outra, basta multiplicar ou dividir o numerador e o
denominador pelo mesmo numero (diferente de zero).

Exemplo:
2 o 10 . 2x5 10
— € igual a — ,pois e
5 25 5x5 25
L é igual a D is Lo
21 = 7 PO Hm Ty

2.3. Simplificagdo de Frac¢des:Simplificar uma fracéo significa transformé-la numa
fracdo equivalente com os termos respectivamente menores.

2.4.NUmeros Mistos

Os numeros mistos sdo formados por uma parte inteira e uma fracéo
prépria. Para transfprmar o nimero misto em fracdo multiplica-se a parte inteira pelo
denominador e adiciona-se o numerador ao produto obtido, mantendo-se o
denominador.

1 (x4+1) _ 5
4 4 4

2.5 Adicao e Subtracédo de Fracdes

A soma ou diferenca de duas fracfes € outra fracdo, obtida a partir do
estudo dos seguintes "casos":

a) As Fracbes tem 0 mesmo Denominador.

| ;M
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b) As Fracdes tem Denominadores diferentes.

MDC
2 + 3 =8 +_ 9 =17 3,4 | 2
3 4 12 12 12 32| 2
3, 1 3
1.1 |12
¢) Numeros Mistos.
21+11
3 4
-
12

Nas operacdes com fracdes, € conveniente simplificar e extrair os inteiros
do resultado sempre que possivel.

2.6 Multiplicacéo de Fracdes

2 3! 2 1 2
— X — —_— x — RS
3, 5 1 5 5
62 10? 62 2 2 2 8 2
3 — z =N R B R Z2 —
5 3, 9 1 1 3 3 3
2.7 Divisdo de Fracdes Ordinarias
S 22 0 2 X
4 7 4 5 20 20
1
g 31 i, B 8 B 1 M o3
4 1 4 3, 4 4
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3. Porcentagem

Definicdo:Porcentagem pode ser definida como a centésima parte de uma grandeza,
ou o calculo baseado em 100 unidades.

E visto com freqiiéncia as pessoas ou 0 proprio mercado usar expressées
de acréscimo ou reducdo nos precos de produtos ou servigos.

Ao abrir um jornal, ligar uma televisao, olhar vitrines, € comum depararmos
com expressdes do tipo:
A inflacdo do més foi de 4% (lé-se quatro por cento)
Desconto de 10% (dez por cento) nas compras a vista.
O indice de reajuste salarial de marco é de 0,6% (seis décimos por cento)

A porcentagem é um modo de comparar numeros usando a proporcao
direta, onde uma das razdes da propor¢cdo € uma fracdo cujo denominador é 100.

Toda razéo a/b na qual b=100 chama-se porcentagem.
Alguns exemplos:

O Leite teve um aumento de 25% Quer dizer que de cada R$ 100,00 teve um
acréscimo de R$ 25,00,

O cliente teve um desconto de 15% na compra de uma calcga jeans Quer dizer que
em cada R$ 100,00 a loja deu um desconto de R$ 15,00

Significa que de cada 100 funcionarios, 75 sédo dedicados ao trabalho ou a empresa-
Dos funcionarios que trabalham na empresa, 75% séo dedicados.

3.1 Calculando Porcentagens

Para calcular a porcentagem primeiramente se calcula a porcentagem por
100. Feito isso € s6 multiplicar o resultado pelo valor do qual se quer saber a
porcentagem: Acompanhe este calculo:
25% de 200
25:100=0,25
0,25 x 200 =50

Mecéanica - Ciéncias Aplicadas
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Exemplos:

Se ha 30% de meninas em uma sala de alunos, pode-se comparar 0
namero de meninas com o numero total de alunos da sala, usando para isto uma
fracdo de denominador 100, para significar que se a sala tivesse 100 alunos ent&o 30
desses alunos seriam meninas.

Calcular 40% de R$300,00 € o mesmo que determinar um valor X que
represente em R$300,00 a mesma proporcao que R$40,00 em R$100,00. Isto pode
ser resumido na proporgao:

Como o produto dos meios é igual ao produto dos extremos, podemos realizar a
multiplicagdo cruzada para obter: 100X=12000, assim X=120. Logo, 40% de
R$300,00 é igual a R$120,00.

Li 45% de um livro que tem 200 paginas. Quantas paginas ainda faltam

para ler?
45 _x
100 200

0 que implica que 100X=9000, logo X=90. Como eu ja li 90 péaginas, ainda faltam 200-
90=110 paginas.

4. Diretamente e Inversamente Proporcionais

Entendemos por grandeza tudo aquilo que pode ser medido, contado.

O volume, a massa, a superficie, o comprimento, a capacidade, a
velocidade, o tempo, sao alguns exemplos de grandezas. No nosso dia-a-dia
encontramos varias situacdes em que relacionamos duas ou mais grandezas.

Em uma corrida quanto maior for a velocidade, menor sera o tempo gasto
nessa prova. Aqui as grandezas sdo a velocidade e o tempo. Numa construcao,
guanto maior for o nimero de funcionarios, menor sera o tempo gasto para que esta
figue pronta. Nesse caso, as grandezas sao o numero de funcionario e o tempo.

4.1 Grandezas Diretamente Proporcionais

Em um determinado més do ano o litro de gasolina custava R$ 0,50.
Tomando como base esse dado podemos formar a seguinte tabela.

Quantidade de Quantidade a page
gasolina (em litros) (em reais)

1 0,50

2 1,00

3 1,50

Observe:
1. Se a quantidade de gasolina dobra o preco a ser pago também dobra.
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2. Se a quantidade de gasolina triplica o preco a ser pago também triplica.

3. Neste caso as duas grandezas envolvidas, quantia a ser paga e quantidade de
gasolina, sdo chamadas grandezas diretamente proporcionais.

4. Duas grandezas sdo chamadas, diretamente proporcionais quando, dobrando

uma delas a outra também dobra; triplicando uma delas a outra também
triplica.

4.2 Grandezas inversamente proporcionais
Um professor de matematica tem 24 livros para distribuir entre os seus

melhores alunos. Se ele escolher apenas 2 alunos, cada um deles receberé 12 livros.

Se ele escolher 4 alunos, cada um deles recebera 6 livros. Se ele escolher 6 alunos,
cada um deles recebera 4 livros.

Observe a tabela:

Numero de alunos Numeros de livros para
escolhidos. cada aluno
2 12
4 6
6 4

Se o numero de aluno dobra, a quantidade de livros cai pela metade.

Se o0 numero de alunos triplica, a quantidade de livros cai para a terca
parte.

Duas grandezas sdo inversamente proporcionais quando, dobrando uma
delas, a outra se reduz para a metade; triplicando uma delas, a outra se reduz para a
terca parte e assim por diante.

2_1

4 2 L2 il

12_2 46

6 1 Sao Invesrsas

Quando duas grandezas sao inversamente proporcionais, 0s numeros que
expressam essas grandezas variam um na razao inversa do outro.

10
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5.Regra de Trés.

Consta na histéria da matematica que 0S gregos e 0S romanos
conhecessem as proporgdes, porem ndo chegaram a aplica-las na resolugdo de
problemas.

Na idade média, os arabes revelaram ao mundo a regra de trés. Nos
século XllI, o italiano Leonardo de Pisa difundiu os principios dessa regra em seu
livro Liber Abaci, com o0 nome de Regra de Trés Numeros Conhecidos.

5.1. Regra de trés simples

Regra de trés simples é um processo pratico para resolver problemas que
envolvam quatro valores dos quais conhecemos trés deles. Devemos, portanto,
determinar um valor a partir dos trés ja conhecidos. Vejamos 0s passos utilizados
numa regra de trés simples

1.Construir uma tabela, agrupando as grandezas da mesma espécie em
colunas e mantendo na mesma linha as grandezas de espécies
diferentes em correspondéncia.

2.ldentificar se as grandezas séo diretamente ou inversamente
proporcionais.

3.Montar a propor¢éo e resolver a equacao

Exemplos:

a) Se 8m de tecido custam 156 reais, qual o preco de 12 m do mesmo

tecido?
Observe que as grandezas séao
_ diretamente proporcionais, aumentando o
Tecido (m) Prego metro do tecido aumenta na mesma
8 156 proporcao o prego a ser pago.
12 X
g 156 1876
E:_ =8 =12.156=8=1872 =2 x:? =x=2%4
it

Observe que o exercicio foi montado respeitando o sentido das setas. A
guantia a ser paga é de R$234,00.

b) Um carro, a velocidade de 60km/h, faz certo percurso em 4 horas. Se a
velocidade do carro fosse de 80km/h, em guantas horas seria feito o mesmo
percurso?

Velocidade (km/h) Tempo (horas)
LRV, 4
B0 W 11
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Observe que as grandezas sao inversamente proporcionais, aumentando a
velocidade o tempo diminui na razao inversa.

E=E*:}BH=4}:E|:}BH=E4
H vl

24
M= — =% H =3

=

O tempo a ser gasto é 3 horas. Observe que o exercicio foi montado
respeitando os sentidos das setas.

5.2. Regra de Trés Composta

A regra de trés composta é utilizada em problemas com mais de duas
grandezas, direta ou inversamente proporcionais.

Exemplo:

a) Em 8 horas, 20 caminhdes descarregam 160m3 de areia. Em 5 horas, quantos
caminhdes serdo necessarios para descarregar 125m3?

Haras Caminhdes Violume
/"8 20 160
5 X 125

Aumentando o numero de horas de trabalho, podemos diminuir o nimero
de caminhdes. Portanto a relacao € inversamente proporcional (seta para cima na 12
coluna).

Aumentando o volume de areia, devemos aumentar o numero de
caminhdes. Portanto a relacao € diretamente proporcional (seta para baixo na 32
coluna). Devemos igualar a razdo que contém o termo x com o produto das outras
razbes de acordo com o sentido das setas.

Resolucéo:

12
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20 160 3 20  SeT

—_— x_::;.

195 8 = 1098

= Bx = 10= 20

EK=EDD:}H=%:}K=EE

Logo, sera preciso de 25 caminhdes.

13
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6 POTENCIACAO

6.1 DEFINICAO DE POTENCIAGAO

A potenciagdo indica multiplicacbes de fatores iguais. Por
exemplo, o produto 3x3x3x3 pode ser indicado na forma 3*. Assim, o simbolo a",
sendo a um namero inteiro e n um numero natural maior que 1, significa o produto de
n fatores iguais a a:
a"=aaa .. a

—
n fatores

- aéabase;
- n é o expoente;
- oresultado é a poténcia.

Por definicdo temos que: a° =1 e a'=a

Exemplos:
a)3® = 3.3.3 = 27
by(-2f = -2.-2 = 4
-2 = -2.-2.2 = -8

2
d)(ﬁj _ 33 _ 59
4 4 4 16

Atencéo: Cuidado com os sinais.
¢ Numero negativo elevado a expoente par fica positivo. Exemplos:
-2 =-2.-2.-2.-2 =16

(-3 = -3 . -3 =09

e NuUmero negativo elevado a expoente impar permanece negativo.
Exemplo:

Ex.1: (-2 = -2 - -2 . -2
—_——

e Se x =2, qual serd o valorde “—x?"?
Observe: —(2)2 = —4|, pois o sinal negativo néo esta elevado ao

guadrado.

—x* =—(2f = -4 — os parénteses devem ser usados, porque o sinal negativo “-” nao
deve ser elevado ao quadrado, somente o numero 2 que é o valor de Xx.

14
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6.2 PROPRIEDADES DA POTENCIACAO

Quadro Resumo das Propriedades

Ensino Médio Integrado a Educacao Profissional

a.m.an =am-f-n (Ej” =(Ej”
am _am—n b a
a" (ab) =a"b"
(a ) =a (Ej =2 -com b=0
n b b"
m/an —gm
n 1
a"=—
an
A seguir apresentamos alguns exemplos para ilustrar o uso das
propriedades:
e Abd AT 447 _ 11
a) am.a" = g™ Ex. 2.: a"-a = a = a
4
b) a" _ qmn Ex. 1: 3—X = 3+
an 3
c) (a"‘)n = a™" Ex. 1: (43‘)2 = 432 = 4°
Ex. 1: Jx = ¥x* = x2
Ex. 2: Ix7 = x
d) [Va" = a7
Ex.3:252 = {25 = 5
8
Ex. 4: xé = ¥x8
2 2
Ex.l:[g) = 2—2 = 4
a)' a" 3 3 9
e) (—) = —, com b=#0 )
b b" 1 1° 1
Ex. 2. | = = — = —
5 52 25
Ex. 1: (4x)° = 4°.x® = 64x°
fy |(@b) = a"-b" (4)
3 3
-n 1 Ex. 1: a_3 = 1 = 1_ = i
g9 [@" = — a a’ a’
a
15
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7 RADICIACAO

7.1 DEFINICAO DE RADICIACAO

A radiciacdo é a operacao inversa da potenciacdo. De modo geral
podemos escrever:

Ya =b < b =a (heN e nx1)

Ex.1: /4 = 2 pois 27
Ex. 2: /8

1
N
I
(o0]

pois 2°

Na raiz Q/g, temos:

O numero n é chamado indice;
O numero a é chamado radicando.

7.2 CALCULO DA RAIZ POR DECOMPOSICAO

Propriedades dos radicais

Ex.3: U67 = 65
vab < a%
a-b = Ya-Yb Ex.:
Ya3 b5 = ¥a®-Pb® = a2b% = a.b’
Ja _ n/a Ex.:
b Vb aG_\/a_6_a%_a30ua3
b°  Jo*  p% % 3

16
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vva = ™Ya Ex: 333 = 393 - 93

EXERCICIOS

1) Dé o valor das expressodes e apresente o resultado na forma fracionaria:

1
a) ) - 5=

o \f d) —0,01-

2) Calcule araiz indicada:

a? Yag
\/t_7 4fi12

d) Escreva na forma de poténcia com expoente fracionario:

a) \/7= f) i
b) 42°- V3
9 39 - ) ==
d) %a®-= 4
e) - ) 3 _
3) Escreva na forma de radical:
) : !
a) 2° = 1
b) 45 9) (ab) -
: 41 ) h) (mznﬁ =
C) x4 =
d) 82—
5
e)a’ =

17
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8. Notagéao cientifica

a) Introducao

A notacéo cientifica € uma forma concisa de representar numeros, em
especial muito grandes (100000000000) ou muito pequenos (0,00000000001). E
baseado no uso de poténcias de 10 (os casos acima, em notacao cientifica, ficariam:
1-10" e 110" respectivamente).

Observe 0s numeros abaixo:
) 600 000
30 000 000
500 000 000 000 000
7 000 000 000 000 000 000 000 000 000 00
0,0004
0,00000001
0,0000000000000006

A representacdo desses numeros na forma convencional torna-se dificil,
em especial no quarto e oitavo exemplos. O principal fator de dificuldade é a
guantidade de zeros extremamente alta para a velocidade normal de leitura dos
nameros.

Pode-se pensar que esses valores sdo pouco relevantes e de uso quase
inexistente na vida cotidiana. Mas este pensamento é incorreto. Em areas como a
Fisica e a Quimica esses valores sédo frequentes. Por exemplo, a maior distancia
observavel do universo mede cerca de 740 000 000 000 000 OO0 000 00O 000
metros, e a massa de um préton e aproximadamente
0,00000000000000000000000000167 gramas.

Para valores como esses, a notacao cientifica € mais compacta. Outra
vantagem da notacédo cientifica € que ela sempre pode representar adequadamente a
guantidade de algarismos significativos. Por exemplo, a distancia observavel do
universo, do modo que esta escrito, sugere a precisao de 30 algarismos significativos.
Mas isso ndo é verdade (seria coincidéncia demais 25 zeros seguidos numa
afericao).

b) Historia

A primeira tentativa conhecida de representar numeros demasiadamente
extensos foi empreendida pelo matematico e filésofo grego Arquimedes, e descrita
em sua obra O Contador de Areia, no século Ill a.C.. Ele desenvolveu um método de
representacdo numérica para estimar quantos graos de areia existiam no universo. O
ndmero estimado por ele foi de 1 - 10 gréos.

Foi através da notagdo cientifica que foi concebido o modelo de
representacdo de numeros reais através de ponto flutuante. Essa ideia foi proposta
independentemente por Leonardo Torres y Quevedo (1914), Konrad Zuse (1936) e
George Robert Stibitz (1939). A codificagdo em ponto flutuante dos computadores
atuais é basicamente uma notacéo cientifica de base 2.
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A programac&o com 0 uso de numeros em notacdo cientifica consagrou
uma representacdo sem numeros subscritos. 1,785 - 10° e 2,36 - 107 s&o
representados respectivamente por 1.785E5 e 2.36E-14 (como a maioria das
linguagens de programacdo sdo baseadas na lingua inglesa, as virgulas sé&o
substituidas por pontos).
Um numero escrito em notacao cientifica segue o seguinte modelo:
m x 10°

onde o numero m é denominado mantissa e e a ordem de grandeza.

c) Notacdao cientifica padronizada

A definicdo béasica de notacdo cientifica permite uma infinidade de
representacfes para cada valor. Mas a notacao cientifica padronizada inclui uma
restricdo: a mantissa deve ser maior ou igual a 1 e menor que 10. Desse modo cada
numero é representado de uma Unica maneira.

d) Como transformar

Para transformar um ndmero qualquer para a notacdo cientifica
padronizada devemos deslocar a virgula obedecendo o principio de equlibrio.
Vejamos o exemplo abaixo:

Ex. 253 756,42

A notacao cientifica padronizada exige que a mantissa esteja entre 1 e 10.
Nessa situagcdo, o valor adequado seria 2,5375642 (observe que a sequéncia de
algarismos € a mesma, somente foi alterada a posicéo da virgula). Para o exponente,
vale o principio de equilibrio: "Cada casa decimal que diminui o valor da mantissa
aumenta o expoente em uma unidade, e vice-versa". Nesse caso, 0 expoente € 5.
Observe a transformacao passo a passo:
=253 756,42
= 25 375,642 x 10"
= 2 537,5642 x 10°
= 253,75642 x 10°
= 25,375642 x 10*
= 2,5375642 x 10°

Um outro exemplo, com valor menor que 1:
=0,0000000475
=0,000000475 x 10
= 0,00000475 x- 10
=0,0000475 x 103
=0,000475 x 10
=0,00475 x 10
=0,0475 x 10°®
=0,475x 10’
=4,75x 108
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Desse modo, os exemplos acima ficarao:

600 000 =6 X 10°

30 000 000 =3 X 10’

500 000 000 000 000 =5 X 10

7 000 000 000 000 000 000 000 000 000 00 =7 X- 10%
0,0004=4 x- 10

0,00000001 =1 x- 10

0,0000000000000006 =6 x 107

e)Operacoes
1)Adicao e subtracéo

Para somar dois numeros em notagcdo cientifica, € necessario que o
expoente seja 0 mesmo. Ou seja, um dos valores deve ser transformado para que
seu expoente seja igual ao do outro. A transformacdo segue 0 mesmo principio de
equilibrio. O resultado possivelmente ndo estard na forma padronizada, sendo
convertido posteriormente.

Exemplos:

=42x10" +3,5x10°
=4,2x 10" + 0,035 x- 10’
= 4,235 - 10’

2)MULTIPLICAGAO

Multiplicamos as mantissas e somamos 0s expoentes de cada valor. O
resultado possivelmente ndo sera padronizado, mas pode ser convertido:
Exemplos:
=(6,5 x 10%) . (3,2 x- 10°)
= (6,5 x- 3,2) - 10%*°
= 20,8 x- 10™ (ndo padronizado)
= 2,08 - 10* (convertido para a notacdo padronizada)

3)DIvISAO
Dividimos as mantissas e subtraimos os expoentes de cada valor. O
resultado possivelmente ndo sera padronizado, mas pode ser convertido:
Exemplos:
=(8 x 10"") / (2x 10%)
=(8/2) x 10*"°
=4x10®
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4)EXPONENCIAGAO

A mantissa € elevada ao expoente externo e o expoente da base dez é
multiplicado pelo expoente externo.
(2 - 10%*= (2% - 10° *=16 - 10** = 1,6 - 10% (padronizado)

5) RADICIACAO
Antes de fazer a radiciacdo é preciso transformar um expoente para um

valor multiplo do indice. Apoés feito isso, 0 resultado € a radiciacdo da mantissa
multiplicada por dez elevado a raz&o entre o expoente e o indice do radical.

[
J1,6X1077 = ﬂq|'115,7~;'1c|2*5 =16X10%/2 = 431013
9. Trigonometria

9.1 Introducgéo

A trigonometria € uma palavra composta por 3 radicais gregos:

“Tri” (trés)
“gonos” (dngulos)
“‘metron” (medir)

Ela tem por objetivo o calculo das medidas dos lados e dos angulos de um
triangulo.

9.2. TRIGONOMETRIA NO TRIANGULO RETANGULO

Primeiramente vamos relembrar como é um tridngulo retangulo.

Triangulo retangulo é um triangulo que tem um angulo reto, ou seja, um angulo
cuja medida é de 90°

No tridngulo “retangulo” ABC abaixo, temos:

C O angulo A mede 90°.
O angulo B mede a (alfa).
O angulo C mede B (beta).

O lado AB mede c.
O lado A_C mede b.
O lado ﬁ mede a.

Observacoes
1)
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Os lados AC e AB so chamados de catetos do tridngulo, pois sdo os lados
que formam o angulo A de 90°.

O lado BC, oposto ao angulo A, é chamado de hipotenusa. Ele também é o
maior lado do tridngulo.

2)
o lado ABé o cateto adjacente;

Tomando o angulo a, temos -
o lado CA ¢ o cateto oposto.

o lado CA é o cateto adjacente;

Tomando o angulo 3, temos —
o lado ABé o cateto oposto.

O maior lado do triangulo, no nosso triangulo o lado BC, sempre sera a
hipotenusa.

A partir dessas definicdes poderemos relembrar as razdes trigopnométricas,
ou seja, as razdes de um triangulo retangulo.

9.3. Razbes Trigonométricas

Como vimos anteriormente uma razao € o resultado de uma diviso.

Ao tomarmos um angulo agudo a (menor que 90°), referenciado a um tridngulo
retdngulo, poderemos definir as razBes trigonométricas seno, co-seno e tangente deste
angulo.

Observando o triangulo ABC acima, temos por definicao:

seno do angulo agudo a ou simplesmente sen (a)
cateto opostoa «
hipotenusa

co-seno do angulo agudo a ou simplesmente cos( a)
.,  cateto adjacente a o

hipotenusa

tangente do angulo agudo a ou simplesmente tg (a)
_ catetoopostoa o

o=
cateto adjacente a &

Sena =
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Se fizermos:

Cateto oposto = CB
Cateto adjacente = CA
Hipotenusa = Hip

Teremos de forma mais simplificada:

CB CA
sena = — coOSax = —— Qo =—
Hip Hip CA

Pelo exposto podemos notar que sen(a), cos(a) e tg(a) sdo chamados
de razdes, pois todos sdo obtidos através do resultado de uma divisao.
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Exemplos:
1) No tridngulo retdngulo abaixo, calcular as razdes trigonomeétricas do angulo agudo .
cosp = catgto adjacente _ % _ 3 _06
hipotenusa Hip 5
5 seng = caj[eto oposto _ CQ _ 4 ~08
4 hipotenusa Hip 5
g B= cateto oposto _ co _ 4 ~1333...
B catetoadjacente CA 3
5

Exemplo 4: As razfBes trigonométricas sdo muito usadas na vida pratica. A
seguir, apresentaremos um exemplo bastante simples.

Uma pessoa esta distante 100m da base de um prédio e vé o ponto mais alto do
prédio sob um angulo de 20° em relacéo a horizontal conforme figura abaixo.

b TEEREERERE
S TTITITIIT

100m

Pergunta-se: Qual é a altura do prédio?
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EXERcICIOS

1) Determinar sena, cosa e tga nos triangulos abaixo:

2) Determinar a medida do angulo B nos tridngulos abaixo:

a) b)

O

)

J10

3) Calcular com o auxilio da calculadora o valor de:
a) sen 70°
b) cos 100°
c) tg 210°

4) Um avido levanta v6o no ponto B, conforme figura abaixo, fazendo um angulo

constante de 20° com o solo. A que altura estara e qual a distancia percorrida
guando passar por uma pessoa que se encontra a 1500m do ponto de partida?

/

C

¢ 1500m *
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5) Queremos saber a largura | de um rio, sem atravessa-lo. Para isso, adotamos
0 seguinte processo:

a)Marcamos dois pontos, A(uma estaca) e
B(uma arvore), um em cada margem, de tal
modo que o angulo no ponto A seja reto.
b)Marcamos um ponto C, distante 8m de A,
onde fixamos o aparelho de medir angulos
(teodolito).
c)Obtemos uma medida de 70° para o

Angulo ACB.
Nestas condi¢bes, qual a largura | do rio?

6) Do alto de uma torre de 50m de
altura, localizada numa ilha,
avista-se a praia sob um angulo
de depressdo de 30° Qual é a
distancia da torre até a praia?

50m

7) Do alto de uma torre de 50 m de altura,
localizada numa ilha, avista-se a praia sob
um angulo de 45° em relacdo ao plano
horizontal. Para transportar material da praia
até a ilha, um barqueiro cobra R$0,10 por
metro. Quanto ele recebe para cada
transporte que faz?

50m

8)Para determinar a altura de uma torre, um topdgrafo
coloca o teodolito a 100 m da base e obtém um angulo de
e 30°, conforme mostra a figura. Sabendo que a luneta do
bbbl teodolito esta a 1,70 m do solo, qual é, aproximadamente, a
E altura da torre?

100m

9)Na construcdo de um telhado, foram usadas telhas francesas e
o “caimento” do telhado é de 20° em relagdo ao plano horizontal.
Sabendo que, em cada lado da casa, foram construidos 6m de
telhado e que, até a laje do teto, a casa tem 3m de altura,
determine a que altura se encontra o ponto mais alto do telhado
dessa casa.
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10. Equacbes de movimento

Em fisica elementar e cinematica linear, as equac¢des de movimento sdo cinco
equacOes que se aplicam a corpos se movendo linearmente (isto €, em uma dimensao) com
aceleracdo uniforme. Em fisica avancada, as equacdes de Euler-Lagrange, equacdes
diferenciais derivadas da Lagrangeana, sdo também denominadas "equagdes de movimento™.

10.1 Equacdes lineares de movimento
O corpo é considerado em dois instantes no tempo: um ponto "inicial” e o

"atual". Frequentemente, problemas na cinematica lidam com mais de dois instantes,
e diversas aplicacdes das equacdes sdo necessarias.

vV =1, +alt

1
As = 2 (vy + V)AL

1
As = v, At + 5 alt?
v? =vi + 2als

1
As = vAt — 5 alt?

Onde

Un - é a velocidade inicial do corpo
Seu estado atual é definido por:
As, a distancia percorrida desde o instante inicial
v, a velocidade atual
At, a variagdo de tempo entre o instante atual e o instante inicial
a € a aceleracdo constante, ou no caso de corpos se movendo sob a acdo da
gravidade, g.

Note que cada uma das equacdes contém quatro das cinco variaveis.
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10.1 Tipos de movimento retilineo

Os movimentos retilineos mais comumente estudados sdo o0 movimento
retilineo uniforme e o movimento retilineo uniformemente variado.

10.1.1 Movimento retilineo uniforme (MRU)

7

No movimento retilineo uniforme(MRU), o vetor velocidade & constante no
decorrer do tempo (néo varia em moédulo, sentido ou direc&o), e portanto a aceleracdo
€ nula. O corpo ou ponto material se desloca distancias iguais em intervalos de tempo
iguais, vale lembrar que, uma vez que nao se tem aceleragao, sobre qualquer corpo
ou ponto material em MRU a resultante das forcas aplicadas € nula (primeira lei de
Newton - Lei da Inércia). Uma das caracteristicas dele é que sua velocidade em
gualquer instante é igual a velocidade média.

10.1.2 Movimento retilineo uniformemente variado (MRUV)

Ja o movimento retilineo uniformemente variado(MRUV), é aquele em que
0 corpo sofre aceleracéo constante, mudando de velocidade num dado incremento ou
decremento conhecido. Para que o movimento ainda seja retilineo, a aceleracédo deve
ter a mesma direcdo da velocidade. Caso a aceleracdo tenha o mesmo sentido da
velocidade, o movimento pode ser chamado de Movimento Retilineo Uniformemente
Acelerado. Caso a aceleracdo tenha sentido contrario da velocidade, o movimento
pode ser chamado de Movimento Retilineo Uniformemente Retardado.

A queda livre dos corpos, em regifes proxima a Terra, € um movimento
retilineo uniformemente variado. Uma vez que nas proximidades da Terra o campo
gravitacional pode ser considerado uniforme. O movimento retilineo pode ainda variar
sem uma ordem muito clara, quando a aceleracdo néo for constante.

E importante salientar que no MCU (movimento circular uniforme) a forca
resultante ndo € nula. A forca centripeta da a aceleragcdo necessaria para que o
movel mude sua direcdo sem mudar o médulo de sua velocidade. Porém, o vetor
velocidade esta constantemente mudando.

Equacdes dos movimentos retilineos

Em gualquer movimento retilineo a velocidade média é:

. _&5
™AL

E a aceleracdo média é:
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Av
Em _ —
At

Para as equacdes, usa-se geralmente os simbolos t,, S, € V, para o tempo,
a posicdo e a velocidade iniciais respectivamente. O simbolo a representa a
aceleracdo, t a variavel tempo, s e v representam a posicdo e a velocidade em um
determinado instante.

Equacdes do MRU

Como v é constante no MRU a velocidade a qualquer instante é igual a
velocidade média:

V =Vn
Ou seja:

_&5
At

Como As= s—s, podemos transformar a equacdo acima em uma
funcao da posicao em relagéo ao tempo:

(A

S=5,+ Wt

Note que a equacédo acima assume que t, = 0, se o valor inicial do tempo
ndo for zero basta trocar t por At. Essa € uma funcgdo linear, portanto o gréfico
posicéo versus tempo seria uma reta, e a tangente do angulo de inclinacdo dessa em
relacao ao eixo do tempo € o valor da velocidade.

Equacbes do MRUV

No caso do MRUV a aceleracéo é constante, portanto:

a=am
Assim:
Av
1= —
FAY

De forma similar ao que foi feito com o MRU, como Av = v - v, podemos
escrever a fungéo da velocidade em relagao ao tempo:
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V=V, + at

Essa é uma funcédo linear, portanto sua representacdo num gréfico
velocidade versus tempo é uma reta. A area entre essa reta e o eixo do tempo, em
um intervalo temporal € o valor da distancia percorrida nesse intervalo (a figura
formada serd um triangulo ou um trapézio). O coeficiente angular dessa reta em
relacdo ao eixo do tempo é o valor da aceleragdo. Para se encontrar a funcdo da
posicdo em relacdo ao tempo pode-se integrar a funcéo acima, feito isso temos:

at’
5= 85+ Upt + 5

Essa nova funcdo € quadratica representando uma parabola no gréfico
espaco versus tempo. A velocidade no instante t é igual ao coeficiente angular da reta
tangente a parabola no ponto correspondente a t.

Manipulando-se as equacGes € possivel encontrar a velocidade em funcdo do
deslocamento, a chamada Equacao de Torricelli:

2 2
v° = v, + 2als

Essa equacdo € particularmente atil quando se quer evitar a variavel
tempo. Analogamente, pode-se manipular as equagdes anteriores para se evitar a
variavel aceleracdo, chegando-se a:

U+ U,

A
° 9

t
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11 DINAMICA E ENERGIA

11.1 Dindmica

Quando se fala em dinamica de corpos, a imagem que vem a cabeca é a
cldssica e mitoldgica de lIsaac Newton, lendo seu livro sob uma macieira.
Repentinamente, uma macgé cai sobre a sua cabeca. Segundo consta, este foi o
primeiro passo para o entendimento da gravidade, que atraia a maga.

Com o entendimento da gravidade, vieram o entendimento de Forca, e as trés Leis de
Newton. Na cinematica, estuda-se o movimento sem compreender sua causa. Na
dindmica, estudamos a relacao entre a forca e movimento.

Forca: E uma interacdo entre dois corpos.

O conceito de forca é algo intuitivo, mas para compreendé-lo, pode-se
basear em efeitos causados por ela, como:

Aceleracao: faz com que o corpo altere a sua velocidade, quando uma
forca é aplicada.

Deformacéao: faz com que o corpo mude seu formato, quando sofre a acéo
de uma forca.

Forca Resultante: E a forca que produz o mesmo efeito que todas as
outras aplicadas a um corpo.
Dadas varias for¢as aplicadas a um corpo qualquer:
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11.2. Leis de Newton

As leis de Newton constituem os trés pilares fundamentais do que
chamamos Mecanica Classica, que justamente por isso também € conhecida por
Mecéanica Newtoniana.

12 Lei de Newton - Principio da Inércia

Quando estamos dentro de um carro, e este contorna uma curva, Nosso
corpo tende a permanecer com a mesma velocidade vetorial a que estava
submetido antes da curva, isto da a impresséo que se esta sendo "jogado”
para o lado contrario a curva. Isso porque a velocidade vetorial é tangente
a trajetoria.

Quando estamos em um carro em movimento e este freia repentinamente,
nos sentimos como se fGssemos atirados para frente, pois N0sSso corpo
tende a continuar em movimento.

estes e varios outros efeitos semelhantes séo explicados pelo principio da
inércia, cujo enunciado é:

"Um corpo em repouso tende a permanecer em repouso, e um
corpo em movimento tende a permanecer em movimento."

Entdo, conclui-se que um corpo so altera seu estado de inércia, se alguém,
ou alguma coisa aplicar nele uma forga resultante diferente se zero.

22 Lei de Newton - Principio Fundamental da Dinamica

Quando aplicamos uma mesma forca em dois corpos de massas diferentes
observamos que elas ndo produzem aceleracgéao igual.

A 22lei de Newton diz que a Forca € sempre diretamente proporcional ao
produto da aceleracéo de um corpo pela sua massa, ou seja:

F=m-a
Onde:
F € a resultante de todas as forcas que agem sobre o corpo (em N);

m € a massa do corpo a qual as forgas atuam (em kg);
a € a aceleracéo adquirida (em m/s?).
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A unidade de forga, no sistema internacional, € o N (Newton), que equivale
a kg m/s? (quilograma metro por segundo ao quadrado).

32 Lei de Newton - Principio da Acéo e Reacgéo

Quando uma pessoa empurra um caixa com um forca F, podemos dizer
gue esta € uma forca de acdo. mas conforme a 32 lei de Newton, sempre que iSso
ocorre, ha uma outra forca com médulo e direcéo iguais, e sentido oposto a forca de
acdo, esta é chamada forca de reacao.

Esta € o principio da agéo e reacéo, cujo enunciado é:

"As forcas atuam sempre em pares, para toda forca de agao, existe uma forca de
reacao."

11.3. Energia Mecéanica

Sem davida nenhuma energia é o termo técnico, originario da Fisica, mais
empregado em nossa vida cotidiana.

Energia é um conceito muito abrangente e, por isso mesmo, muito abstrato
e dificil de ser definido com poucas palavras de um modo preciso. Usando apenas a
experiéncia do nosso cotidiano, poderiamos conceituar energia como “algo que é
capaz de originar mudangas no mundo”. A queda de uma folha. A correnteza de um
rio. A rachadura em uma parede. O voo de um inseto. A remocdo de uma colina. A
construgéo de uma represa. Em todos esses casos, e em uma infinidade de outros
gue vocé pode imaginar, a interveniéncia da energia € um requisito comum.

Muitos livros definem energia como “capacidade de realizar trabalho”. Mas
esta € uma definicdo limitada a uma area restrita: a Mecanica. Um conceito mais
completo de energia deve incluir outras areas (calor, luz, eletricidade, por exemplo). A
medida que procuramos abranger areas da Fisica no conceito de energia, avolumam-
se as dificuldades para se encontrar uma definicdo concisa e geral.

Mais facil é descrever aspectos que se relacionam a energia e que,
individualmente e como um todo, nos ajudam a ter uma compreensao cada vez
melhor do seu significado.

Vejamos, a seguir, alguns aspectos basicos para a compreensdo do
conceito de energia.

1) A guantidade que chamamos energia pode ocorrer em diversas formas.

Energia pode ser transformada, ou convertida, de uma forma em outra
(converséo de energia).

Exemplo:
A energia mecanica de uma queda d’agua € convertida em energia elétrica

7

a qual, por exemplo, € utlizada para estabilizar a temperatura de um aquario
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(conversao em calor) aumentando, com isso, a energia interna do sistema em relacao
a que teria a temperatura ambiente. As moléculas do meio, por sua vez, recebem do
aguario energia gue causa um aumento em sua energia cinética de rotacdo e
translacao.

2) Cada corpo e igualmente cada “sistema” de corpos contém energia.
Energia pode ser transferida de um sistema para outro (transferéncia de
energia).

Exempilo:

Um sistema massa/mola € mantido em repouso com a mola distendida.
Nestas condicdes, ele armazena energia potencial. Quando o sistema € solto, ele
oscila durante um determinado tempo mas acaba parando. A energia mecanica que o
sistema possuia inicialmente acaba transferida para o meio que o circunda (ar) na
forma de um aumento da energia cinética de translacdo e rotacdo das moléculas do
ar.

3) Quando energia é transferida de um sistema para outro, ou quando ela é
convertida de uma forma em outra, a quantidade de energia ndo muda
(conservacao de energia).

Exemplo:

A energia cinética de um automovel que péara € igual a soma das diversas
formas de energia nas quais ela se converte durante o acionamento do sistema de
freios que detém o carro por atrito nas rodas.

4) Na conversdo, a energia pode transformar-se em energia de menor
gualidade, ndo aproveitavel para o consumo. Por isso, ha necessidade de
producédo de energia apesar da lei de conservacdo. Dizemos que a energia
se degrada (degradacéo de energia).

Exemplo:

Em nenhum dos trés exemplos anteriores, a energia pode “refluir’ e
assumir sua condi¢do inicial. Nunca se viu automovel arrancar reutilizando a energia
convertida devido ao acionamento dos freios quando parou. Ela se degradou. Dai
resulta a necessidade de produgéo constante (e crescente) de energia.

Chamamos de Energia Mecanica a todas as formas de energia

relacionadas com o movimento de corpos ou com a capacidade de coloca-los
em movimento ou deforma-los.
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11.4. Classes de energia mecanica

1) Energia potencial

E a que tem um corpo que, em virtude de sua posi¢cédo ou estado, é capaz
de realizar trabalho.

Podemos classificar a energia potencial em:

a)Energia Potencial Gravitacional (Epg)

Esta relacionada com a posi¢cdo que um corpo ocupa no campo gravitacional
terrestre e sua capacidade de vir a realizar trabalho mecanico.

Matematicamente
------------------------- E;; = Pxh = mxgxh (Joule)(J)
my Onde
h P € o peso do corpo(N)

H altura em ralacé@o ao nivel de referéncia(m)
g = 9.81m/s? aceleracdo gravitacional
m = massa(Kg)

b) Energia Potencial Elastica (Epg)

E a energia armazenada em uma mola comprimida ou distendida.

Matematicamente
XZ
Epp = K—
2
Onde
=2 &) K- Constatate elastica da mola
; “@fﬁ‘. X - deformagéo da mola quando distendida ou comprimida
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c) Energia Cinética (Ec)

Todo corpo em movimento possui uma energia associada a esse
movimento que pode vir a realizar um trabalho (em uma colisdo por exemplo). A essa
energia damos o0 nome de energia cinética.

Matematicamente

Onde M - Massa do corpo (Kg)
V - Velocidade instantanea(m/s?)

11.5. Conservacdao da Energia mecanica

Uma forca € chamada conservativa, quando pode devolver o trabalho
realizado para vencé-la. Desse modo, o peso de um corpo e a forca elastica sédo
exemplos desse tipo de forca. No entanto, a forca de atrito cinético, que ndo pode
devolver o trabalho realizado para vencé-la, € uma forca ndo-conservativa, ou
dissipativa (ocorre degradacdo da energia mecanica).

Isso quer dizer que, em um sistema no qual sé atuam forcas conservativas
(sistema conservativo), a ENERGIA MECANICA (Ey) se conserva, isto é, mantém-se
com o mesmo valor em qualquer momento, mas alternando-se nas suas formas
cinética e potencial (gravitacional ou elastica).

E,, = E.+ E, = Constante
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12. HIDROSTATICA
12.1 INTRODUCAO

Um barco no mar, Por que ndo afunda ? Por qgue ndo podemos mergulhar em
grandes profundidades ? O que ocorre com nossos ouvidos ao subirmos ou
descermos a serra ? Como um carro é erguido num posto de gasolina? Essas e
outras duvidas serdo respondidas neste capitulo, chegou 0 momento de
descrevermos o comportamento dos fluidos, para isso falaremos de temas como
densidade, pressdo, empuxo e outros temas que nos levardo a um aprofundamento
na Hidrostética.

12.2 DENSIDADE E MASSA ESPECIFICA (n)

Massa especifica de uma substancia é a razdo entre determinada massa
desta substancia e o volume correspondente. temos entao:

m
p== (kgm’
Onde
m - massa - quilograma (kg)
V - volume - metro ctbico (m®)

OBSERVACAQ:

# No caso da agua, cuja massa especifica vale 1 g!cm3, observamos que
cada cm® de agua tem massa de 1 g. Assim € que, numericamente,
massa e volume serdo iguais para a agua, desde que medidos em
gramas e em centimetros cubicos respectivamente.

% Como 1 litro corresponde a 1000 cm?, no caso da agua teriamos 1 kg /|I.

Densidade relativa ou simplesmente densidade de uma substancia é a
relacdo entre a massa especifica desta substancia e massa especifica de uma outra
substancia adotada como padrao.

u _ Pa
4 ==
RE pp
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12.3 PRESSAO

Presséo é a Forca por unidade de area. Podemos representar
matematicamente por:

P=Z

UNIDADE NO SI:

p - pressédo ( N / m?) Pascal (Pa)
F - Forca (N) Newton
A - Area onde é exercida a For¢a -(m?) metro quadrado

12.4 Pressao Atmosférica

Pressao exercida pelo peso da camada de ar existente sobre a superficie
da Terra. Ao nivel do mar, a temperatura de 0 oC € igual a 1 atm.

E comum o uso de unidades de pressio nio pertencentes ao Sl:
atmosfera (atm) e milimetros de mercario (mmHQ).

1 atm =760 mmHg = 1,01 x 105 Pa
No estudo da hidrostatica, que faremos a seguir, vamos considerar o
liquido ideal, isto &, incompressivel e sem viscosidade.

Suponhamos um recipiente cilindrico de area de base A, contendo um
liguido de massa especifica(u). Qual a pressao que o liquido exerce no fundo do
recipiente ?

Da definicdo de massa especifica, temos:

m m
== v = Axh p=—

Logo: m = pxAxh

A

Por outro lado, a for¢a que o liquido exerce sobre a Area A é o seu peso:
F=P=mg " m= uxAxh
F = pxAxhxg
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Pela definicdo de pressao, temos: F=PxA substituindo as considera¢cfes
anteriores, temos:

p=ugh
A presséo que o liquido exerce no fundo do recipiente depende da massa
especifica do liquido, da aceleracéo da gravidade local e da altura do liquido acima
do ponto considerado.

12.5 LEI DE STEVIN

Consideremos um recipiente contendo um liquido homogéneo em
equilibrio estético. As pressdes que o liquido exerce nos pontos A e B séo:

Py=Hgh,

A diferenca de presséao entre os pontos A e B sera:
Pg— P4 = H.EAN  Leide Stevin

A diferenca entre dois niveis diferentes, no interior de um liquido, é
igual ao produto da sua massa especifica pela aceleracdo da
gravidade local e pela diferenca de nivel entre os pontos
considerados.

Na realidade temos que dividir a pressdo num determinado ponto do
liqguido em dois tipos:
1) pressao hidrostatica: aquela que so leva em consideracao o liquido:

p=pngh

2) pressao absoluta: aquela que leva em consideracéo o liquido e o ar
sobre o liquido:

P= Do + 1.8

Consequéncias da Lei de Stevin:
No interior de um liquido em equilibrio estético:
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(a) Pontos de um mesmo plano horizontal suportam a mesma pressao;

(b) a superficie de separacdo entre liquidos ndo misciveis € um plano

horizontal;

(c) Em vasos comunicantes quando temos dois liquidos ndo misciveis
temos que a altura de cada liquido é inversamente proporcional as suas massas

especificas.

12.6 PRINCIPIO DE PASCAL

Pascal fez estudos em fluidos e enunciou o seguinte principio:

A pressao aplicada a um fluido num recipiente transmite-se integralmente
a todos os pontos do mesmo e as paredes do recipiente que o contém.
Uma das aplicacdes deste principio é a prensa hidraulica como mostramos a seguir:

3 P =P
Ay Ag ﬂ = L
4 A

F ou ainda
k4
E 4
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Isso mostra que uma forca pequena F1 é capaz de suportar no outro
émbolo um Peso muito grande (F2), isso € muito utilizado, como por exemplo, em
posto de gasolina.

12.7 PRINCIPIO DE ARQUIMEDES
Os corpos mergulhados totalmente ou parcialmente, num fluido, recebem
do mesmo uma forga de baixo para cima, na vertical, denominada EMPUXO E.
Aquimedes, ha mais de 200 anos a.C., estabeleceu a perda aparente do peso
do corpo, devida ao empuxo, quando mergulhado num liquido.
Principio de Arquimedes:
Todo corpo mergulhado, total ou parcialmente, num fluido em
repouso, recebe um empuxo, de baixo para cima, de

intensidade igual ao peso do fluido deslocado.

Se um corpo esta mergulhado num liquido de massa especifica p_e desloca
volume Vp do liquido, num local onde a aceleracao da gravidade € g, temos:

- peso do liquido deslocado: Pp=mp . g

mp .
- COMO ; = Pk my = ;. .V,

D
Portanto: P, =y, V,.g

De acordo com o Principio de Arquimedes: E = Pp, logo,

Faror
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Hino Nacional

Ouviram do Ipiranga as margens placidas
De um povo heréico o brado retumbante,
E o sol da liberdade, em raios fulgidos,
Brilhou no céu da patria nesse instante.

Se o penhor dessa igualdade
Conseguimos conquistar com braco forte,
Em teu seio, 6 liberdade,

Desafia 0 nosso peito a prépria morte!

O Patria amada,
Idolatrada,
Salve! Salve!

Brasil, um sonho intenso, um raio vivido
De amor e de esperancga a terra desce,
Se em teu formoso céu, risonho e limpido,
A imagem do Cruzeiro resplandece.

Gigante pela propria natureza,
Es belo, és forte, impavido colosso,
E o teu futuro espelha essa grandeza.

Terra adorada,

Entre outras mil,

Es tu, Brasil,

O Patria amada!

Dos filhos deste solo és mae gentil,
Patria amada,Brasil!

Deitado eternamente em bergo espléndido,
Ao som do mar e a luz do céu profundo,
Fulguras, 6 Brasil, flordo da América,
lluminado ao sol do Novo Mundo!

Do que a terra, mais garrida,

Teus risonhos, lindos campos tém mais flores;
"Nossos bosques tém mais vida",

"Nossa vida" no teu seio "mais amores."

O Patria amada,
Idolatrada,
Salve! Salve!

Brasil, de amor eterno seja simbolo
O labaro que ostentas estrelado,

E diga o verde-louro dessa flamula

- "Paz no futuro e gléria no passado."

Mas, se ergues da justi¢a a clava forte,
Veras que um filho teu ndo foge a luta,
Nem teme, quem te adora, a prépria morte.

Terra adorada,

Entre outras mil,

Es tu, Brasil,

O Patria amada!

Dos filhos deste solo és mae gentil,
Patria amada, Brasil!

Hino do Estado do Ceara

Poesia de Thomaz Lopes

Musica de Alberto Nepomuceno

Terra do sol, do amor, terra da luz!

Soa o clarim que tua gléria conta!

Terra, o teu nome a fama aos céus remonta
Em clardo que seduz!

Nome que brilha espléndido luzeiro

Nos fulvos bragos de ouro do cruzeiro!

Mudem-se em flor as pedras dos caminhos!
Chuvas de prata rolem das estrelas...

E despertando, deslumbrada, ao vé-las
Ressoa a voz dos ninhos...

Ha de florar nas rosas e nos cravos
Rubros o sangue ardente dos escravos.
Seja teu verbo a voz do coragéo,

Verbo de paz e amor do Sul ao Norte!
Ruja teu peito em luta contra a morte,
Acordando a amplidao.

Peito que deu alivio a quem sofria

E foi o sol iluminando o dia!

Tua jangada afoita enfune o pano!

Vento feliz conduza a vela ousadal

Que importa que no seu barco seja um nada
Na vastidao do oceano,

Se a proa vao heréis e marinheiros

E vao no peito coragdes guerreiros?

Se, nés te amamos, em aventuras e magoas!
Porque esse chao que embebe a agua dos rios
Ha de florar em meses, nos estios

E bosques, pelas aguas!

Selvas e rios, serras e florestas

Brotem no solo em rumorosas festas!

Abra-se ao vento o teu pendao natal

Sobre as revoltas aguas dos teus mares!

E desfraldado diga aos céus e aos mares

A vitéria imortal!

Que foi de sangue, em guerras leais e francas,
E foi na paz da cor das héstias brancas!
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