TemAs/DomiNIOS

UNIDADE | — MECANICA
1. Mecanica da particula
1.1 Cinematica e dinamica

da particula em movimento
a mais do que uma dimen-

séo
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CONTEUDOS

- Referencial e vetor posicéo

- Equacdes paramétricas do movi-
mento

- Equacdao da trajetoria

- Deslocamento, velocidade média
e velocidade

- Aceleracao média e aceleracao

- Aceleracao tangencial e acelera-
¢do normal; raio de curvatura

- Segunda Lei de Newton (referen-
cial fixo e referencial ligado & parti-
cula)

- Movimento circular

OBIJETIVOS

Escolher um referencial cartesiano conveniente para a
descricdo de um dado movimento.

Definir e representar geometricamente o vetor posi¢éo
num dado referencial.

Obter as equagdes paramétricas do movimento a partir
da funcao r (t).

Interpretar o movimento a mais do que uma dimensao
como a composicao de movimentos a uma dimensao.
Reconhecer movimentos uniformes e uniformemente
variados a uma dimensdo pela dependéncia temporal
das equacfes paramétricas respetivamente em t e t
Distinguir entre trajetéria e graficos de coordenadas em
funcdo do tempo.

Representar graficamente a trajetéria a partir das respe-
tivas equacBes paramétricas do movimento.

Distinguir entre vetor posi¢céo e vetor deslocamento.
Reconhecer que o vetor posicdo depende do referencial
adotado, mas que o vetor deslocamento € independente
do referencial adotado.

Interpretar a velocidade como a derivada temporal do
vetor posicéo.

Interpretar a aceleracdo como a derivada temporal do
vetor velocidade.

Reconhecer que a velocidade pode variar em moédulo e
em direcao.

Associar a componente tangencial da aceleracdo a
variagdo do modulo da velocidade.

Associar a componente normal da aceleragdo a variagao
da direcdo da velocidade.

Decompor o vetor aceleracdo nas suas componentes,
tangencial e normal.

Associar a maior ou menor concavidade num dado ponto

de uma trajetoria ao raio de curvatura nesse ponto.
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TemAs/DomiNIOS CONTEUDOS OBIJETIVOS TEMPO AVALIACAO

o |dentificar um movimento como uniforme, se a acelera-
¢ao tangencial for nula, e uniformemente variado, se o
seu valor for constante.

e Associar movimentos sem aceleracdo normal a movi-
mentos retilineos e com aceleragdo normal a movimen-
tos curvilineos.

e Construir o diagrama de for¢cas que atuam num corpo e
obter a respetiva resultante.

e Exprimir a segunda lei de Newton num sistema de eixos
cartesiano fixo.

o Exprimir a segunda lei de Newton num sistema de eixos
ligado a particula através das componentes normal e
tangencial.

¢ Identificar as componentes normal e tangencial da acele-
racéo e da forca resultante em movimentos circulares.

o Interpretar a aceleracdo angular como a derivada tempo-
ral da velocidade angular.

e Relacionar as aceleracbes tangencial e angular no
movimento circular.

e Concluir que um movimento com aceleragdo angular
nula é uniforme.

e Relacionar as grandezas caracteristicas do movimento
circular: velocidade, velocidade angular, periodo, fre-
quéncia, aceleragdo angular, aceleragdo normal e cen-
tripeta, forga normal e centripeta.

1.2 Movimentos sob a - Condi(;ﬁes iniciais do movimento e | o Deduzir as equagées paramétricas de um movimento
acdo de uma forca tipos de trajetoria sujeito a uma forca resultante constante a partir da 12x45 | e Observacdo de atitu-
resultante constante - Equacdes paramétricas (em coor- segunda lei de Newton e das condicdes iniciais. des e competéncias
denadas cartesianas) de movimen- | o Reconhecer que o movimento de uma particula sujeita a e Teste
tos sujeitos a acéo de uma forca uma forca resultante constante com direcéo diferente da
resultante constante com direcéo velocidade inicial pode ser decomposto num movimento
diferente da velocidade inicial uniformemente variado na direcdo da forca resultante e
- Projeteis num movimento uniforme na dire¢&o perpendicular.

e Determinar analiticamente a equagdo da trajetéria de
uma particula sujeita a uma forca resultante constante
com direcdo diferente da velocidade inicial a partir das
eguacdes paramétricas.
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TemAs/DomiNIOS CONTEUDOS OBIJETIVOS TEMPO AVALIACAO

¢ |dentificar o movimento de um projétii como um caso
particular de um movimento sob a acdo de uma forca
constante quando é desprezavel a resisténcia do ar.

e Determinar as caracteristicas do movimento de um projé-
til a partir das suas equagoes paramétricas.

1.3 Movimentos de COrpos | _ oreas aplicadas e foras de liga- | ® !dentificar forgas de ligagdo como responséveis por res- | 1gx 45 | Observacio de atitu-

sujeitos a ligagbes co tricdes a0 movimento. . des e competéncias
- Forcas de atrito; atrito estatico e » Distinguir as for¢as aplicadas das for¢as de ligacdo em e Mini-relatério do tra-
cinético entre solidos sistemas simples. balho experimental
- Aplicagdes da Segunda Lei de o I|dentificar forgcas de atrito como for¢as de ligagéo. e Teste
Newton em corpos com ligacdes; e Reconhecer que as forcas de atrito entre sélidos tendem
consideragfes energéticas a opor-se a tendéncia de deslizamento entre as superfi-
cies em contacto.
T.L. 1.2 Atrito estatico e cinético e Distinguir atrito cinético de atrito estatico.

e Analisar situagbes em que o sentido da forgca de atrito
coincide ou ndo com o sentido do movimento do centro
de massa do corpo e interpreta-las.

e Reconhecer que as for¢cas de atrito entre sélidos depen-
dem dos materiais em contacto mas ndo da area (apa-
rente) das superficies de contacto.

o Interpretar e aplicar as leis empiricas para as forcas de
atrito estatico e cinético.

e Reconhecer que, em geral, o coeficiente de atrito cinéti-
co é inferior ao estético.

e Analisar movimentos de corpos sujeitos a ligacdes do
ponto de vista energético e através da segunda lei de
Newton.
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AVALIACAO

2. Movimentos oscilat6-
rios

- Lei de Hooke e equacéo do
movimento harmaénico simples

- Caracteristicas de um oscilador
harmaénico simples: periodo, fre-
quéncia e frequéncia angular;
elongacéo e amplitude

- Velocidade e aceleracdo de um
oscilador harmonico simples

- Energia de um oscilador harméni-
co simples

- Movimento harménico amortecido

TL 1.3 — Péndulo gravitico

e Reconhecer a periodicidade em movimentos oscilatorios

e caracteriza-la pelo periodo ou pela frequéncia.
Identificar um movimento harménico simples (MHS) com
0 movimento oscilatério de um corpo sujeito a uma forca
elastica.

Descrever o comportamento da forga elastica através da
Lei de Hooke.

Reconhecer a expressdo x = A sin (w t +¢) como solugéo
da equacao fundamental da dinamica para o0 MHS e
interpretar o seu significado.

Relacionar a frequéncia angular com a constante elastica
e com a massa do oscilador no MHS.

Distinguir um pardmetro intrinseco do oscilador (frequén-
cia angular) das grandezas que dependem das condi-
¢Oes iniciais do movimento (amplitude e fase inicial).
Obter a velocidade por derivagédo da posicdo e a acele-
racéo por derivacdo da velocidade.

Relacionar a fase na origem com a posi¢éo e a velocida-
de iniciais do oscilador.

Interpretar graficos de elongacéo, velocidade e acelera-
¢éo em funcéo do tempo.

Determinar velocidades e aceleragbes no movimento
harménico simples.

Interpretar a variacdo da energia potencial e da energia
cinética de um MHS com o tempo e com a elongagéo.
Analisar o movimento harménico simples com base na
conservacdo da energia mecéanica.

Reconhecer que a amplitude dos osciladores reais dimi-
nui com o tempo, ou seja, estao sujeitos a amortecimen-
to.

Reconhecer que o péndulo gravitico, para pequenas
oscila¢des, é um exemplo de MHS.

Relacionar o periodo de oscilagdo de um péndulo gravi-
tico com o seu comprimento e com a aceleracédo da gra-
vidade

8 x 45

e Observacdo de atitu-
des e competéncias

e Mini-relatério do tra-
balho experimental
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AVALIACAO

3. Centro de massa e
momento linear de um
sistema de particulas

4. Mecéanicade fluidos
4.1 Hidrostatica

- Sistemas de particulas e corpo
rigido

- Centro de massa

- Velocidade e aceleracdo do centro
de massa

- Momento linear de uma particula
e de um sistema de particulas

- Lei fundamental da dindmica para
um sistema de particulas

- Lei de conservacdo de momento
linear

- Colisdes elasticas e inelasticas;
coeficiente de restituicdo

TL 1.4 - Colisdes

- Nocéo de fluido

- Massa volumica, densidade relati-
va, presséao e forca de presséo

- Lei fundamental da hidrostatica

- Lei de Pascal

- Impulséo e Lei de Arquimedes

- Equilibrio de corpos flutuantes

Identificar o limite de aplicabilidade do modelo da parti-
cula.

Distinguir, em sistemas discretos de particulas, aqueles
gue mantém as suas posic¢oes relativas (corpos rigidos).
Definir centro de massa de um sistema de particulas.
Identificar o centro de massa de um corpo rigido em
objetos com formas geométricas de elevada simetria.
Determinar analiticamente o centro de massa de um
sistema de particulas.

Determinar experimentalmente o centro de massa de
placas.

Caracterizar a aceleracdo e velocidade do centro de
massa conhecida a sua posi¢do em funcdo do tempo.
Calcular o momento linear de uma particula e de um
sistema de particulas.

Relacionar a resultante das forcas sobre um sistema de
particulas com a derivada temporal do momento linear
do sistema (Segunda Lei de Newton para um sistema de
particulas).

Concluir gue 0 momento linear de um sistema de particu-
las se mantém constante quando a resultante das forcas
exteriores for nula.

Explicar situagfes do dia a dia com base na Lei da con-
servacdo do momento linear.

Classificar as colisbes em elasticas, inelasticas e perfei-
tamente inelasticas, atendendo a variacdo da energia
cinética na coliséo.

Interpretar e aplicar o conceito de coeficiente de restitui-
cao.

Identificar e caraterizar fluidos.

Interpretar e aplicar os conceitos de massa volumica e
densidade relativa.

Reconhecer que num fluido incompressivel a massa
volumica é constante.

Interpretar e aplicar o conceito de pressao.

Identificar unidades de presséao.

Distinguir pressdo média de forca de presséo.

12 x 45’

12 x 45’

e Observacdo de atitu-
des e competéncias

e Mini-relatério do tra-
balho experimental

e Observacédo de atitu-
des e competéncias
e Teste
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AVALIACAO

4.2 Hidrodinamica

- Movimento dos fluidos em regime
estacionario

- Conservagdo da massa e equa-
¢ao da continuidade

- Conservacéo de energia mecani-
ca e equacao de Bernoulli

- Forca de resisténcia em fluidos;
coeficiente de viscosidade de um
liquido

Reconhecer que a pressdo num fluido depende da pro-
fundidade.

Caracterizar a forca de pressdo exercida sobre uma
superficie colocada no interior de um liquido em equili-
brio.

e Caracterizar o equilibrio hidrostatico.
e Enunciar e interpretar a Lei fundamental da hidrostatica.

Utilizar e explicar o funcionamento de medidores de
pressdo como os mandmetros e 0s barémetros.
Interpretar e aplicar a Lei de Pascal.

Interpretar o funcionamento de uma prensa hidraulica.
Definir impulsdo exercida sobre um corpo imerso num
fluido.

Interpretar e aplicar a Lei de Arquimedes.

Identificar as condicdes de equilibrio estatico de um cor-
po flutuante.

Identificar regime estacionario como aquele em que o
vetor velocidade do fluido em cada ponto é constante ao
longo do tempo.

Identificar linha de corrente que passa num ponto com a
trajetéria de uma particula do fluido que passa nesse
ponto.

Reconhecer que duas linhas de corrente ndo se cruzam
em nenhum ponto.

Identificar as linhas de corrente como as linhas de um
campo de velocidades.

Interpretar o significado de caudal.

Interpretar e aplicar a equacéo de continuidade.
Interpretar a equacgéo de Bernoulli.

Explicar situacdes do dia a dia com base na equacédo de
Bernoulli.

Interpretar a dependéncia da forca de resisténcia com a
velocidade de um corpo no seio de um fluido.
Reconhecer a existéncia de maior ou menor viscosidade
num fluido.

8 x 45’

e Observacédo de atitu-
des e competéncias
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5. Gravitacéo - Leis de Kepler ¢ Interpretar e aplicar a Lei de Newton da gravitagdo uni-
- Lei de Newton da gravitag&o uni- versal. 6 x 45’ e Observacdo de atitu-
versal o Caracterizar o campo gravitico e indicar a respetiva uni- des e competéncias
- Constante de gravitacé@o universal dade SI. e Mini-relatério do tra-
e experiéncia de Cavendish e Tracar linhas de campo gravitico para uma massa pon- balho experimental
- Campo gravitico tual. Representar o médulo do campo gravitico, funcao o Teste
- Forga gravitica e peso; imponde- G(r) , para uma s6 massa pontual.
rabilidade B o Reconhecer que o campo gravitico numa pequena zona
- Energia do campo gravitico a superficie da Terra se pode considerar uniforme.
- Velocidade orbital; velocidade de | o pistinguir peso de um corpo e forca gravitica a superficie
escape terrestre.

¢ Explicar situag6es de imponderabilidade.
e Indicar e aplicar a expressao da energia potencial gravi-
tica.
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TemAs/DomiNIOS CONTEUDOS OBIJETIVOS TEMPO

AVALIACAO

UNIDADE Il — ELETRICI-
DADE E MAGNETISMO

1. Campo e potencial
elétrico

1.1 Lei de Coulomb e
campo elétrico

1.2 Energia e potencial
elétrico

- Carga elétrica e sua conservacédo
- Condutores e isoladores

- Eletrizac&o por contacto e por
influéncia

- Polarizac&o de um isolador

- InteragBes entre cargas e Lei de
Coulomb; permitividade do vazio

- Semelhanca das leis de Coulomb
e da gravitacao de Newton

- Campo elétrico

- Condutor em equilibrio eletrostati-
co

- Campo elétrico no interior e a
superficie de um condutor em equi-
librio eletrostético

- Poder das pontas

- Energia no campo elétrico

- Potencial elétrico

- Superficies equipotenciais

- Energia elétrica armazenada:
condensador

TL Il.1 — Campo elétrico e superfi-
cies equipotenciais

¢ Enunciar e aplicar a Lei de Coulomb.
e Definir campo elétrico a partir da forca de Coulomb e da

carga elétrica e indicar a respetiva unidade SlI.

Interpretar e aplicar a expressdo do campo elétrico cria-
do por uma carga pontual.

Representar graficamente o médulo do campo elétrico
num ponto, criado por uma carga pontual, em funcéo da
distancia a carga.

Determinar o campo elétrico resultante da contribuicdo
de varias cargas pontuais.

Identificar um campo elétrico uniforme.

Indicar como se pode produzir experimentalmente um
campo elétrico uniforme.

Associar equilibrio eletrostatico a auséncia de movimen-
tos orientados de cargas.

Reconhecer que as for¢as elétricas sdo conservativas.
Reconhecer que o potencial é uma fung¢éo escalar que
permite caracterizar os campos vetoriais conservativos
em cada ponto. Indicar e aplicar a expressado da energia
potencial eletrostatica de duas cargas pontuais.

Definir e aplicar a expressao do potencial elétrico criado
por uma carga pontual.

Reconhecer que o potencial elétrico num ponto resulta
da contribuicdo das vérias cargas presentes

Determinar o potencial elétrico resultante da contribuigdo
de vérias cargas pontuais.

Relacionar o trabalho realizado por forcas do campo
entre dois pontos quaisquer com a diferenca de potencial
entre esses pontos.

Estabelecer a relacéo entre o eletrdo-volt e o Joule.
Definir superficies equipotenciais e caracterizar a diregcao
e o sentido do campo relativamente a essas superficies.
Reconhecer que as superficies equipotenciais fornecem

8 x 45’

8 x 45’

e Observacédo de atitu-
des e competéncias

e Observacédo de atitu-
des e competéncias

e Mini-relatério do tra-
balho experimental
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AVALIACAO

2. Circuitos elétricos
2.1 Corrente elétrica

2.2 Trocas de energia num
circuito elétrico

- Mecanismo de producéo de cor-
rente eléctrica

- Intensidade de corrente e diferen-
¢a de potencial

- Resisténcia de um condutor e
resistividade

- Lei de Ohm

TL I1.3 - Construgdo e calibragao
de um termémetro de fio de cobre

- Lei de Joule

- Forca eletromotriz e poténcia de
um gerador

- Resisténcia interna de um gerador
e poténcia Util de um gerador

- Diferenca de potencial nos termi-
nais de um gerador

- Forca contraelectromotriz de um
recetor

- Resisténcia interna de um recetor
e poténcia Util de um recetor

- Diferenca de potencial nos termi-

a mesma informacgdo que as linhas de campo quanto a
caracterizacdo do campo numa certa regido do espaco.
Relacionar o campo elétrico e o potencial elétrico, no
caso do campo uniforme.

Descrever movimentos de cargas elétricas num campo
elétrico uniforme.

Interpretar a corrente elétrica como um movimento orien-
tado de cargas.

Concluir que s6 ha corrente elétrica num circuito quando
nos seus terminais existir uma diferenca de potencial.
Explicar o mecanismo da corrente elétrica em conduto-
res metélicos, distinguindo velocidade de arrastamento
dos eletrbes da velocidade de propagacdo do sinal
(campo elétrico) ao longo do condutor.

Distinguir corrente continua de corrente alternada.

Definir intensidade de corrente em regime estacionario,
diferenca de potencial e resisténcia de um condutor.
Interpretar e aplicar a Lei de Ohm.

Indicar as caracteristicas de que depende a resisténcia
de um condutor.

e Distinguir resisténcia de resistividade.
e Reconhecer a dependéncia da resistividade da maioria

dos condutores com a temperatura.

Associar o gerador a um elemento do circuito que trans-
fere energia para o circuito.

Associar o recetor a um elemento do circuito para onde é
transferida energia.

Explicar o efeito de Joule com base em consideragdes
energéticas.

Aplicar a Lei de Joule.

Interpretar o significado de forca eletromotriz de um
gerador.

Definir poténcia de um gerador.

Reconhecer a existéncia de resisténcia interna num

4 x45

8 x 45’

e Observacdo de atitu-
des e competéncias

e Mini-relatério do tra-
balho experimental

e Observacdo de atitu-
des e competéncias

e Mini-relatério do tra-
balho experimental
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TEMAS/DoOMINIOS

AVALIACAO

CONTEUDOS OBIETIVOS TEMPO

2.3- Equag0bes dos circuitos
elétricos

3. Acdo de campos
magnéticos sobre
cargas em movimen-
to e correntes

nais de um recetor

TL 1.4 - Caracteristicas de um
gerador e de um receptor

- Circuito simples com gerador e
recetor — Lei de Ohm generalizada
- Associacgao de resisténcias

- Carga e descarga de um circuito
RC

- Origens do campo magnético

- Espectros de campos magnéticos
produzidos por correntes e imanes
- Ac@o de campos magnéticos
sobre cargas em movimento

- Acéo simultanea de campos mag-
néticos e elétricos sobre cargas em
movimento

- Espectrometro de massa e ciclo-
tréo

- Experiéncia de Thomson e rela-
¢do e/m do eletrdo

- Acao de campos magnéticos
sobre correntes elétricas

- Campo magnético terrestre

gerador e determinar a poténcia que ele pode disponibili-
zar para o circuito.

Determinar a diferenca de potencial nos terminais de um
gerador.

Interpretar o significado de forca contraelectromotriz de
um recetor.

Reconhecer a existéncia de resisténcia interna num
recetor e concluir que a poténcia transferida para o rece-
tor é superior aquela que ele pode disponibilizar.
Determinar a diferenca de potencial nos terminais de um
recetor.

Aplicar a Lei de Ohm generalizada a um circuito simples
com gerador e recetor.
Determinar resisténcias equivalentes.

Representar as linhas de campo magnético criadas por
um iman em barra ou por uma corrente elétrica que atra-
vessa um fio retilineo longo, uma espira ou um solenoi-
de.

Caracterizar a dire¢do e o sentido do campo magnético a
partir das linhas de campo.

Reconhecer a acdo de um campo magnético sobre car-
gas em movimento.

Caracterizar a forga magnética que atua sobre uma car-
ga elétrica movel num campo magnético uniforme.
Reconhecer que a forgca magnética que atua sobre uma
carga elétrica, ao contrario da forca elétrica, depende do
movimento dessa carga.

Justificar os tipos de movimentos de uma carga elétrica
movel num campo magnético uniforme.

Reconhecer a acdo combinada de um campo elétrico e
magnético sobre uma carga elétrica mével.

Caracterizar a for¢ca que atua sobre uma carga elétrica

6 x 45

8 x 45’

e Observacédo de atitu-
des e competéncias
e Teste

e Observacédo de atitu-
des e competéncias
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movel sob a acdo conjunta de um campo elétrico unifor-
me e um campo magnético uniforme através da Lei de
Lorentz

e Reconhecer a importancia histérica da experiéncia de
Thomson e fundamentar a determinacédo da razdo e/m
do eletrdo.

e Reconhecer a acdo de campos magnéticos sobre corren-
tes elétricas.

e Caracterizar a forca magnética que atua sobre uma cor-
rente elétrica imersa num campo magnético uniforme.

¢ |dentificar caracteristicas do campo magnético terrestre e
a sua origem.
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