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Horarios de Atendimento

Eduardo Pereira: Ver pagina da cadeira http//www.fisica.uminho.pt ou http//lesi.di.uminho.pt

Ricardo Ribeiro: Ver pagina da cadeira http//www.fisica.uminho.pt ou http//lesi.di.uminho.pt




OBJECTIVOS:

e Proporcionar um conhecimento directo e intuitivo de conceitos fundamentais de mecénica classica
(energia, momento linear e angular).

e Proporcionar um conhecimento elementar da relatividade restrita (evolucao histérica de F =ma até

E=mc*).

e Proporcionar motivacao para problemas elementares de fisica computacional.

3. PROGRAMA SUCINTO:

e Espaco e tempo — Escalas e medicoes

e Dinamica de uma particula

e Trabalho e energia

e Introducdo a computacéo em fisica

e Momento linear e momento angular — leis de conservacao

e A relatividade de Galileu a Einstein

4. PROGRAMA DETALHADO:

(Ver nota sobre a bibliografia no final)

1. ESPACO E TEMPO — ESCALAS E MEDICOES

Tipler [1] (Cap. 1), Fishbane [2] (Cap. 1), Serway [3] (Cap. 1),
Deus [8] (Cap. 1)
e Distancias, tempos e massa
e Converséo de unidades
e Andlise dimensional
e Algarismos significativos

e Calculo vectorial



2. DINAMICA DE UMA PARTICULA

Tipler [1] (Cap. 4 e 5), Fishbane [2] (Cap. 4 e 5), Serway [3] (Cap. 5 e 6),
Deus [8] (Cap. 3, Seccdo b)
e Conceito de forca e de massa inercial
e Referenciais inerciais
e Leis de Newton

e Forcas fundamentais (gravitacao, forcas electrofraca e forte) e derivadas (reaccdo normal, tensao
numa corda, forcas de atrito, forca elastica)

e Diagrama do corpo livre
e Aplicacoes das leis de Newton:
e Forcas de ligacdo (tensdo)
e Forcas de atrito seco e ao escoamento em fluidos (velocidade terminal)
e Atracao gravitica
e Forca de restituicao elastica de uma mola

e Movimentos dependentes
3. TRABALHO E ENERGIA

Tipler [1] (Cap. 6 e 7), Fishbane [2] (Cap. 6 e 7), Serway [3] (Cap. 7 e 8),
Deus [8] (Cap. 3, Seccdo b)
e Trabalho e energia cinética
e Trabalho de forcas constantes e variaveis
e Forcas conservativas e nao conservativas
e Energia mecanica: energia cinética, energia poténcial gravitica e elastica
e Conservacao da energia mecanica num sistema isolado
e Forcas exteriores e variacdo da energia mecanica

e Alteracao de energia mecanica na presenca de forcas ndo conservativas



4. INTRODUCAO A COMPUTAGAO EM FiSICA

Geral: www.maplesoft.com, www.wolfram.com

Método de Euler: Tipler [1] (Cap. 5, Seccao 4), Serway [3] (Cap. 6, Seccdo 5)

e Computadores em fisica
e Simulacao e visualizacao grafica
e Computacao
e Manipulacao simbodlica
e Descricao elementar dos programas Maple e Mathematica
e Integracao numérica elementar de sistemas de equacdes diferenciais ordinarias: método de Euler
e Aplicacbes em dinamica de uma particula:
e Movimento de um projéctil sob accdo de uma forca de atrito

e Movimento com forcas de atrito no escoamento em fluidos

4. MOMENTO LINEAR E MOMENTO ANGULAR — LEIS DE CONSERVACAO

Tipler [1] (Cap. 8-10), Fishbane [2] (Cap. 8-10), Serway [3] (Cap. 9-11),
Deus [8] (Cap. 3, Seccoes 6-8),
e O momento linear:
e Conservacao do momento linear
e Choques de particulas:
e Colisdes elasticas, inelasticas e perfeitamente inelasticas 1D
e Conservacao do momento linear e/ou energia
e A nocao de centro de massa:
e Sistemas de massas pontuais e corpos extensos
e Significado fisico e utilidade do centro de massa
e Sistemas de massa variavel:
e Aplicacdo da conservacao do mmento linear — propulsao de foguetes
¢ O momento angular:
e Rotacao de um corpo rigido e cinematica da rotacao
e Energia cinética e momento angular em relacao eixo fixo — necessidade definicdo de momento de
inércia
e O momento de inércia — massas pontuais e distribuicdo continua de massas
e Torque ou momento de uma forca

e Conservacao do momento angular — rotacdo em torno de um eixo fixo e forcas centrais



e Forcas centrais e 2° lei de Kepler
e Leis de conservacao

e Paralelismo entre movimentos de translacao e de rotacéo
5. A RELATIVIDADE DE GALILEU A EINSTEIN

Tipler [1] (Cap. R, 39 e Cap. 40, Seccoes 3 e 4), Fishbane [2] (Cap. 40 e Cap. 45, Seccao 6),
Serway [3] (Cap. 39 e Cap. 46, Seccdes 1-4),
Deus [8] (Cap. 4), Deus [10] (Cap. 1-6),
Holbrow [9] (Cap. 10-11), Bloomfield [11] (Cap. 14, Seccdes 1 e 3)

e Referénciais acelerados e referenciais de inercia

e Forcas de inércia

e Transformacao de Galileu
e A velocidade da luz no vacuo:

e Comparacao entre luz e som

e A experiéncia de Michelson-Morley
e Sistemas de referéncia:

¢ A velocidade depende da referéncia ?

e Afisica depende da referéncia ?

e Transformacao entre sistemas de referéncia — Transformacédo de Galileu para as coordenadas e
para a velocidade

e Espaco, Tempo e simultaneidade
e Relatividade restrita:
e Os postulados de Einstein: principio da relatividade e constancia da velocidade da luz
e Tempo e distancias a velocidades elevadas - consequéncias do valor constante de ¢
e Dilatacdo do tempo — os relégios andam mais devagar
e Contracdo de Lorentz — os tamanhos diminuem
e Tempos e comprimentos proprios

e Transformacdo entre sistemas de referéncia — Transformacao de Lorentz para as coordenadas e
para a velocidade

e Consequéncias da transformacéo de Lorentz
e Energia e momento a velocidades elevadas:
e Momento linear relativista
e Energia total e energia cinética relativistas

e £ =mc’



e Energia nuclear: fusao e cisao nucleares
e Aplicacdes de E =mc?:

e Verificacdo experimental de E =mc?: conversdo directa entre massa e energia (aniquilacio e
criacdo de pares particula-antiparticula) e energia nuclear (cisdo e fusao nucleares)

e Reaccdes nucleares: cisdo e fusado nucleares
e Cisdo nuclear: reaccdo em cadeia e conceito de massa critica
e Aplicacoes da cisao nuclear:

e Bombas atdmicas: breve revisao historica, principio de funcionamento e mecanismos de
destruicao

e Reactores nucleares para producdo de energia eléctrica: principios de funcionamento,
mecanismos de seguranca, perigos e acidentes

e Fusao nuclear: reaccao protao-protao
e Aplicacoes da fusao nuclear:
e Bomba de hidrogénio
e Producao de energia no Sol e outras estrelas

e Vantagens de fusdo em relacéo a cisao para producao de electricidade

5. BIBLIOGRAFIA:

A cadeira de Fisica | é uma abordagem introdutdria @ mecanica e existe uma vasta literatura com um
nivel adequado. As referéncias mais importantes sao varios livros alternativos com o titulo genérico de
Fisica para Cientistas e Engenheiros (exemplos desses livros sao as referéncias [1-4], no original em
inglés, ou as referéncias [5-7]), com um tratamento que vai do convencional a um pouco antiquado, e
o livro de Deus e colaboradores [8], com uma abordagem mais moderna e arejada.

As referéncias [1-4] sao o culminar de toda uma tradicdo do ensino da fisica e séo excelentes do ponto
de vista pedagogico. O aluno devera estar familiarizado com o contetido de um destes livros. Além da
matéria, contém varios apéndices matematicos (calculo vectorial, formulas matematicas, trigonometria,
etc.) e varias estratégias de resolucdo de problemas extremamente Uteis. Existem traducdes de varios
destes livros [b-7], normalmente de editoras brasileiras, mas em nao se recorre ao uso da cor o que
torna as edicdes originais bastante mais apelativas e eficientes. Também se chama a atencéo para o
facto de, por estratégia comercial, muitos destes livros serem vendidos ora numa versao completa ora
em varios volumes separados. A referéncia [8] é bastante interessante e discute os principios fisicos
fundamentais a um nivel mais cativante mas requer ja alguma familiaridade com os conceitos
elementares. Além disso, em varios pontos do livro os autores recorrem ao conceito de Equacao de
Lagrange (ou equacOes de Euler-Lagrange) e este € um conceito que nao vai ser abordado no
programa da cadeira de Fisica I.

As restantes referéncias sdo especificas para alguns capitulos da matéria. As referéncias [9,10]
poderdo ser consultadas para o capitulo de relatividade restrita. A primeira ¢ um livro de texto e a
segunda é bastante interessante e, embora de divulgacdo cientifica, tem um nivel adequado para a
cadeira. Finalmente chama-se a atencéo para duas referéncias de cultura cientifica geral [11,12]. O



livro [11] recolhe um conjunto de explicacdes elementares qualitativas para uma infinidade de
aparelhos com que nos deparamos diariamente como sejam relogios de quartzo, computadores, fornos
microondas, televisdo e afins. Trata-se de um livro para o ndo especialista mas que permite ter uma
boa ideia da importancia da fisica na sociedade moderna. Finalmente, chama-se a atencdo para o
livro [12] que permite de uma forma cativante ter uma nocao das escalas presentemente acessiveis ao
conhecimento humano, desde o muito grande (como sejam distancias entre galaxias) ao muito
pequeno (por exemplo, estrutura atomica).

Como nota final ao aluno deve salientar-se que uma das referencias generalistas [1-7] é suficiente para
obter uma boa cobertura da matéria. Os livros dos autores Tipler [1], Serway [3] e Fishbane [2] s&o
talvez os mais equilibrados. Recomenda-se a consulta complementar de [8] para os alunos mais
interessados.

[1] P.A. Tipler, G. Mosca, Physics for Scientists and Engineers, 5* Ed., Extended Version, W.H. Freeman
(2004).

[2] P.M. Fishbane, S. Gasiorowicz, S.T. Thornton, Physics for Scientists and Engineers, Prentice Hall
(1996).

[3] R.A. Serway, Physics for Scientists and Engineers, 4+ Ed., Saunders (1996).
[4] D. Halliday, R. Resnick, J. Walker Fundamentals of Physics, 4* Ed. Extended, Wiley (1993).

[5] R.A. Serway, Fisica para Cientistas e Engenheiros, 3% Ed., LTC — Livros Técnicos e Cientificos
(1996). Vol. 1: Mecanica e Gravitacdo e Vol. 4 Fisica Moderna, Relatividade, Fisica Atomica e Nuclear.

[6] P. Tipler, Fisica para Cientistas e Engenheiros, 3% Ed., LTC — Livros Técnicos e Cientificos (1995).
Vol. 1: Mecanica e Vol. 4 Otica e Fisica Moderna.

[7] D. Halliday, R. Resnick, Fisica, 4° Ed., LTC — Livros Técnicos e Cientificos (1984). Vol. 1: Mecanica.

[8] J.D. de Deus, M. Pimenta, A. Noronha, T. Pefa, P. Brogueira, /ntroducéo a Fisica, 2° Ed., McGraw-
Hill (2000).

[9] C.H. Holbrow, J.N. Lloyd, J.C. Amato, Modern Introductory Physics, Springer (1999).
[10] J.D. de Deus, Viagens no Espaco-Tempo, Gradiva (1998).
[11] L. Bloomfield, How Things Work, The Physics of Everyday Life, 2~. Ed., JohnWiley (2001).

[12] P. Morrison, P. Morrison, Powers of Ten, About the Relative Size of Things in the Universe,
Scientific American Library (1994). Traducao: P. Morrison, P. Morrison, Poténcias de Dez, O Mundo as
varias escalas um livro sobre a dimenséo relativa das colsas existentes no universo e o efeito de se
adicionar mais um zero, Porto Editora (2002).



6. METODO DE AVALIACAO:

A avaliacdo da disciplina sera feita através dois elementos: exame escrito final (duracdo 2H30) e um
teste (duracao 1H). O exame e o teste serdo feitos com consulta de um formulario a fornecer na
altura (que existe para consulta na pagina da cadeira). A classificacao final é obtida com base nas
classificacdes do exame (90%) e do teste (10%). O exame final sera realizado nos periodos de avaliacdo
escolhidos pelo Conselho de Cursos e o teste tera lugar durante uma aula tedrica no inicio de
Dezembro em data a fixar. Nao existem classificacdes minimas para o exame e teste. Obtém aprovacao
quem obtiver uma classificacdo final nao inferior a 10 valores. Os alunos com classificacoes
finais ¥ 8.0 valores poderdo realizar uma prova complementar para tentar obter aprovacio
com 10 valores. Nao é necessario defender classificacdes elevadas através da realizacao de orais.

7. ELEMENTOS A FORNECER AOS ALUNOS

Existe uma pagina — http://lesi.di.uminho.pt ou http://www.fisica.uminho.pt (depois seguir as ligacoes
para docentes, Eduardo Pereira e Fisica l) — que centraliza toda a informacédo relevante para a
disciplina: programa detalhado, copia do formulario a utilizar no exame escrito, acetatos das aulas
tedricas, séries de problemas das aulas teorico-praticas, exames de épocas de avaliacao anteriores e
horario de atendimento dos docentes.




