FiSICA

APRESENTAGAO

A Fisica procura explicar fendbmenos e processos do mundo natural, desde os niveis mais fundamentais
até os mais complexos, incluindo as aplicagbes tecnoldgicas. Ela deve ser tratada como um bem cultural
humano, historicamente construido, importante na formagdo de cidadaos criticos, e que fornece uma viséo do
mundo enriquecedora e Util, independentemente da profissédo que se vier a exercer. Neste sentido, no que se
refere a prova de Fisica em particular, é importante que os candidatos desenvolvam um "olhar fisico" sobre a
realidade e sejam capazes de perceber o quanto de Fisica existe no cotidiano e nas realizagdes da tecnologia
em geral.

A Fisica busca, como toda ciéncia, a descricdo mais simples possivel para um dado conjunto de
fendmenos. O poder de descricdo dessa area do conhecimento, e uma de suas belezas também, reside no fato
de que a descricdo de toda a natureza fisica que se conhece estd apoiada em um conjunto relativamente
pequeno de principios e leis fundamentais. A compreenséo desses fundamentos implica a necessidade de se
lidar com os conceitos fisicos e ndo com memorizagées ou matematizagdes vazias de significado.

Esses principios foram sendo propostos ao longo da histéria da Fisica e, até o momento, tém sido
experimentalmente comprovados. Eles possibilitam que o ser humano estude situagdes muito extremas na Terra
ou fora dela. Possibilitam ainda que futuros ou passados muito distantes no universo sejam estudados com
relativa confiabilidade. Esses procedimentos estdo baseados na premissa de que 0S mesmos principios
fundamentais valem em qualquer parte do universo e em qualquer tempo. E preciso ter claro, porém, que tal
premissa funciona como uma hipo6tese de trabalho. Isto é, embora ela tenha permitido que se avance no estudo
fisico da natureza, sua sustentabilidade s6 pode ser assegurada enquanto ndo houver nenhuma evidéncia
experimental ou observacional que a desqualifique.

Tudo isso nos permite ter uma visdo unificada do universo fisico e avangar muito na descricdo do
mesmo, com implicagbes tanto na pesquisa basica e na aquisicdo de conhecimentos, como no desenvolvimento
de novas tecnologias e na reformulagédo de nossa visdo de mundo.

Por isso, analisar fisicamente uma situagdo significa, em grande medida, buscar a esséncia por tras da
aparéncia, ou tentar enxergar uma unidade por tras da aparente diversidade de fenémenos.

Quando se entende o poder e as profundas implicagdes contidos em um principio ou em uma lei
fundamental, percebe-se que, na verdade, sdo poucos os problemas de Fisica realmente originais, pelo menos
para o ensino médio. O estudo desses principios e leis permitira que se enxergue, cada vez com maior clareza,
por que varios fenémenos que parecem muito diferentes uns dos outros sdo, na verdade, apenas situagdes
distintas envolvendo os mesmos principios.

Adquirir um "olhar fisico" sobre a realidade, conforme estamos ressaltando aqui, significa poder
compreender os distintos fenémenos cotidianos que nos cercam, assim como as varias aplicagdes tecnolégicas
das quais nos utilizamos ou 0s processos que ocorrem em outras partes do universo e em diversos contextos,
segundo leis fisicas fundamentais. Mas ndo devemos nos iludir: ndo ha “macete” aqui. Ou se entende a esséncia
de um principio fundamental, e ela é enxergada mesmo quando estd "disfar¢cada", embutida em uma situagao
qualquer, ou ndo ha como inventar problemas consistentes ou "adivinhar" o que pode vir a ser cobrado no
processo seletivo.

E importante ainda enfatizar que uma situagéo fisica qualquer certamente envolvera, ao mesmo tempo,
muitas areas da Fisica. Por isso, a tendéncia cada vez maior é que essa unidade do mundo fisico se reflita nos
problemas de Fisica no ensino médio e, em particular, nas questdes do processo seletivo. Portanto, ndo se deve
fazer um estudo compartimentado dos conteldos basicos listados abaixo. Pelo contrario, deve-se sempre
procurar fundir varios dos conteidos abaixo num mesmo problema, na tentativa de se adquirir uma viséo € uma
descricdo mais completas e realistas do mundo fisico em que vivemos.

Ao se tentar inventar problemas de Fisica, perceber-se-a a diferenca entre ter a idéia e escrevé-la de
maneira fisicamente correta. Sera 6timo exercicio para se examinar e esclarecer quantas suposigdes,
simplificagbes e aproximacgdes estdo implicitas num problema comum de Fisica. Sugerimos que estudantes e
professores fagam tal exercicio e ndo desistam, mesmo frente as dificuldades iniciais, que certamente surgirao.
E importante, nesse processo, discutir com outros colegas e professores, os problemas inventados. Muitas
vezes, s6 alguém de fora pode perceber falhas ou imprecisdes naquilo que se esta propondo.

E essencial que se compreenda como todo o edificio da Fisica esta alicercado e vai sendo construido
sobre alguns poucos principios fundamentais, que, para o ensino médio, numa primeira abordagem, podem ser
assim resumidos:



Conservacgao da energia

Conservagao do momento linear
Conservagao do momento angular
Conservacgao da carga elétrica

Leis de Newton

Lei da gravitagdo universal

Leis da termodinamica

Leis do eletromagnetismo

Postulados da teoria da relatividade especial
Principio da incerteza

OBJETIVOS

Conhecer instrumentos, aparatos e procedimentos experimentais basicos;

identificar aspectos fenomenolégicos, tanto do cotidiano quanto dos fendbmenos naturais e da tecnologia que
usamos, assim como os aspectos formais e quantitativos envolvidos nesses fendbmenos;

interpretar uma formula qualquer e extrair da mesma as relagdes (diretas ou inversas, lineares ou néo, etc.)
que ela explicita entre as grandezas envolvidas;

desenvolver um tratamento literal para problemas em geral; (solugdes literais explicitam classes de solugdes
e, em geral, sdo validas para uma série de outros problemas semelhantes);

realizar analise e compreensao do dominio de validade de certa lei ou de certo modelo ou de certa formula;
(a Fisica estuda a natureza através da constru¢gdo de modelos, que sdo validos apenas dentro de certas
aproximagdes ou dominios que precisam ser bem conhecidos);

realizar analise posterior cuidadosa do resultado obtido; (a solugdo de um problema de Fisica néo termina
quando se chega a um resultado; apds isso, &€ essencial avaliar-se se a resposta obtida é fisicamente
consistente para o caso em questéo);

sintetizar, separar os fatos importantes dos irrelevantes, estabelecer relagdes entre coisas diferentes e tirar
conclusbes, além de distinguir as hipoteses simplificadoras implicitas em modelos teéricos usados no
tratamento quantitativo de muitos problemas.

CONTEUDOS
| - INTRODUGAO

1.

Grandezas fisicas

Definicdo de grandezas fisicas; grandezas fundamentais e derivadas; padrbes e sistemas de unidades;
andlise dimensional.

. Medidas e representacdes

Notagao cientifica e ordem de grandeza; erros e algarismos significativos; constru¢do e interpretagdo de
tabelas, graficos e diagramas.

. Vetores

Grandezas escalares e vetoriais; notagdo vetorial e representacdo geométrica de vetores; adigédo e
subtracdo vetorial em uma, duas e trés dimensdes; multiplicagdo de um vetor por um escalar; vetor unitario;
representacé@o de vetores em termos de suas componentes cartesianas retangulares.

. Analise da situagdo fisica em questao e da consisténcia da abordagem adotada

Verificagdo das hipoteses envolvidas; levantamento dos dados; observancia das unidades consideradas;
verificagdo de qual tratamento é mais adequado (classico, relativistico, quantico), etc.

. Analise dos respectivos dominios de validade dos modelos, das leis e formulas em Fisica

Construcdo de modelos em Fisica; suposi¢cdes e aproximagdes feitas e as conseqiientes limitagdes na
aplicabilidade dos modelos, leis e formulas resultantes.



6. Analise de resultados

Coeréncia na dimensdo da grandeza obtida; consisténcia da expressédo literal resultante; ordens de
grandezas e valores esperados como resposta a partir da “intuigdo fisica” (estimativas quantitativas
preliminares); comparagao dos resultados obtidos com a situagdo tratada e avaliagdo da pertinéncia dos
mesmos, etc.

7. Analise de formulas e de expressdes literais em geral
Familiarizagao na obtengéo e analise de solugdes literais para os problemas.
8. Familiarizagdo com experimentos basicos nos varios ramos da Fisica
Conhecimento de experimentos e procedimentos experimentais basicos em Fisica.
9. Discussdes envolvendo elementos de histéria, filosofia e sociologia da ciéncia

9.1 Aspectos gerais

Concepgdes miticas, filosdficas e cientificas sobre 0 mundo fisico ao longo da histéria da humanidade
(por exemplo, envolvendo variadas concepgdes cosmogonicas, fisica aristotélica, galileana, newtoniana,
etc.); experiéncias mentais ou de pensamento ("Gedanken experiment"; como aquelas freqliientemente
propostas em fisica, por Aristdteles, Galileu, Einstein e outros); a educagdo cientifica na formagéo do
cidadao (a necessidade de uma formagdo ao mesmo tempo bem embasada em conteudos especificos
mas também critica quanto a inter-relagéo entre ciéncia e ideologia e usos e limitagdes da ciéncia), etc.

9.2 Fisica e sociedade

A relagdo da Fisica com: outras ciéncias, diferentes profissdes, aplicagdes tecnoldgicas, cultura, ética,
etc.; revolugdo tecnoldgica e impacto social e ambiental, etc.

9.3 Metodologia cientifica

Método cientifico tradicional: observacao , experimentacdo, abstracdo, inducéo, leis, modelos e teorias
fisicas, dominio de validade; posturas criticas em geral, que questionam a existéncia de um unico
método ou discutem o carater e a transitoriedade do conhecimento dito cientifico; o despertar de uma
nova consciéncia, que contrapde a abordagem tradicional, de inspiragdo cartesiana e positivista, a outras
alternativas de interlocu¢cdo com a realidade, envolvendo propostas de abordagens sistémicas e
holisticas; etc.

Il - MECANICA CLASSICA

1. Cinematica

1.1Conceitos basicos
Particula, referencial, sistemas de coordenadas, trajetdria; vetores: posi¢do, deslocamento, velocidades
média e instantanea, aceleragdes média e instantdnea; mudanca de referencial;
transformagdo de Galileu; adigédo classica de velocidades.

1.2Descri¢cdo dos Movimentos em uma, duas e trés dimensoes
Movimentos retilineo e circular, uniforme e uniformemente variado, em particular queda livre,
langamento de projéteis, composi¢do de movimentos em geral, etc.

2. Dinamica da Particula

2.1Conceitos basicos
Sistema; vizinhanca; sistema isolado; corpo padréo; forga; massa; peso, etc.
2.2Leis de Newton
Referenciais inercial e ndo-inercial; forga ficticia ou inercial; 1°, 2° e 3° leis de Newton e suas
aplicagodes.
2.3Forcas da natureza
Forgas béasicas: gravitacional, eletromagnética, interagéo forte e interagéo fraca; tragdo, forca de Van
der Waals, “reagdo normal de contato”, forga elastica, forgas de atrito, for¢as de resisténcia em fluidos,
etc.
3. Energia
Trabalho de uma forga; poténcia média e instantanea; energia cinética e o teorema do trabalho e energia;
forgcas conservativas e ndo-conservativas; energia potencial: gravitacional, elastica, elétrica, etc.; analise
do movimento a partir da curva de energia potencial; lei de conservagdo da energia mecénica; lei de
conservagao da energia total; fontes renovaveis de energia.



4. Momento Linear
Centro de massa; momento linear de uma particula e de um sistema de particulas; lei de conservagdo do
momento linear; impulso, colis6es elasticas e inelasticas.

5. Momento Angular
Torque ou momento de uma for¢a; momento angular de uma particula e de um sistema; relacdo entre
torque e a variagdo do momento angular; lei de conservagdo do momento angular; energia cinética de
rotacdo e momento de inércia; movimento combinado de translagdo e rotagdo de um corpo rigido.

6. Equilibrio de Corpos Rigidos
Equilibrio de corpo rigido, conceito de centro de gravidade; formas de equilibrio; maquinas simples e
ferramentas.

7. Gravitagao
Lei da gravitacdo universal; campo gravitacional; equivaléncia entre massa inercial e gravitacional;
movimentos de satélites artificiais e corpos celestes em geral; leis de Kepler; velocidade de escape;
relagbes entre gravitacao, expansao do universo e modelos cosmoldgicos contemporéneos.

8.Hidrostatica
Propriedades dos fluidos; densidade e pressdo; teorema de Stevin; principio de Pascal; principio de
Arquimedes; dispositivos: barémetro, mandmetro, prensa hidraulica, etc.

1l - TERMODINAMICA

1. Temperatura e Dilatagao Térmica
Equilibrio térmico e a lei zero da termodinamica; medida da temperatura, tipos de termémetros, escalas de
temperaturas e dilatacdo térmica de sdlidos e liquidos, comportamento térmico da &gua; calorimetria:
conceito de calor, calor sensivel, calor latente, capacidade térmica, calor especifico; mudancas de estados
fisicos, diagrama de fases; processos de transmisséo de calor.

2. Gases
Variaveis de estado, equagdo de Clapeyron — lei geral dos gases perfeitos; transformagdes gasosas
particulares: isobarica; transformacao isocorica; transformagéo isotérmica; transformagéo adiabatica; teoria
cinética dos gases; calor especifico de um gas ideal; energia interna; trabalho nas transformagfes gasosas;
primeira lei da termodindmica e aplicagdes.

3. Entropia e a Segunda Lei da Termodinamica
Transformagdes ciclicas; transformagdes reversiveis e irreversiveis; segunda lei da termodinamica;
maquinas térmicas; ciclo de Carnot e outros; escala absoluta de temperatura; degradagdo da energia;
entropia e desordem; entropia e a segunda lei da termodinamica.

IV - ELETROMAGNETISMO

1. Carga Elétrica e Campo Elétrico
Carga elétrica, conservagao, quantizagdo; condutores e isolantes; processos de eletrizagdo; detetores
eletrostaticos; lei de Coulomb; campo elétrico; fluxo do campo elétrico; lei de Gauss; particulas carregadas
num campo elétrico; potencial elétrico e energia potencial elétrica; eletricidade atmosférica, procedimentos
e dispositivos de seguranca; capacitores e dielétricos, capacitancia.

2. Correntes e Circuitos Elétricos
Corrente elétrica, resisténcia elétrica, resistores éhmicos e nao-6hmicos, resistividade, condutividade, lei
de Ohm, associagdo de resistores, poténcia elétrica dissipada num resistor; forga eletromotriz, fontes de
forca eletromotriz, associagdo de fontes de forga eletromotriz, circuitos de corrente continua e leis de
Kirchhoff; instrumentos elétricos de medicao e dispositivos de segurancga.

3. Magnetismo
Campo magnético; fontes de campo magnético; forca magnética e forga de Lorentz; torque sobre uma
espira de corrente; trajetérias de uma carga num campo magnético uniforme; lei de Gauss do magnetismo;

magnetismo terrestre; lei de Ampére; energia magnética; fluxo de campo magnético, lei de Faraday, lei de
Lenz; corrente alternada.

V - OSCILAGOES E ONDAS

1. Conceitos Basicos
Oscilagdes; movimento harmonico simples (MHS); consideragdes de energia no MHS; exemplos de MHS;
oscilagbes forgadas; ressonancia; conceito de onda: comprimento de onda, freqliéncia, periodo, amplitude,
fase, diferenca de fase, numero de onda, intensidade, etc.; propriedades das ondas: principio da
superposigao, reflexdo, refragdo, interferéncia, difragdo, polarizacéo.



2. Acustica
Ondas sonoras e suas propriedades, freqliéncia, altura e espectro sonoro, subsom e ultra-som, velocidade
de propagagao do som, intensidade e nivel de intensidade; fisica do aparelho auditivo; batimento; efeito
Doppler em ondas acusticas.

3. Optica
Luz e radiacdo eletromagnética, espectro eletromagnético, energia eletromagnética, dptica geométrica;
reflexdo da luz, lei da reflexdo, espelhos planos e esféricos; refracao da luz, lei da refragao, reflexdo total,
dioptros planos, prismas, lentes esféricas; a Fisica do olho humano; instrumentos dpticos; dptica fisica:
difragdo, interferéncia, experiéncia de Young; polarizagdo da luz; efeito Doppler em ondas
eletromagnéticas.

VI - FiSICA MODERNA

1. Introducao
Perfil da fisica classica: mecanicismo newtoniano, determinismo; sucessos e influéncias em outras areas
do conhecimento humano, inconsisténcias que deram origem ao nascimento da teoria quantica e da
relatividade; influéncia das idéias e conceitos da fisica moderna na cultura em geral e na evolugéo atual do
pensamento humano.

2. Relatividade
Nocdo de invariancia das leis da fisica; base experimental da teoria da Relatividade Especial ou Restrita
(TRE); o conceito de éter; a experiéncia de Michelson-Morley; postulados da TRE; observador em TRE;
transformacdo de Lorentz e suas principais conseqiiéncias: relatividade da simultaneidade, dilatagéo
temporal, contragdo de comprimento, adigcdo relativistica de velocidades; momento relativistico; limite
classico das equacoes relativisticas; equivaléncia entre massa e energia.

3. Teoria Quantica
Radiacdo de corpo negro: lei de Stefan-Boltzmann, lei do deslocamento de Wien, teoria classica da
radiagdo, catastrofe do ultravioleta e teoria quantica de Planck; efeito fotoelétrico; principio da
complementaridade de Bohr, natureza dual da radiacéo eletromagnética; postulado de de Broglie: ondas de
matéria; principio da incerteza; modelos atémicos de Thomson, Rutherford e Bohr; o espectro do atomo de
hidrogénio; fisica nuclear: estrutura nuclear e energia de ligacao, desintegracao radioativa, fisséo e fuséo
nucleares, aplicagdes da fisica nuclear, efeitos biolégicos da radiagao.



